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RESUMEN 

Palabras claves: mercados eléctricos, ciclos económicos, economía experimental, dinámica 

de sistemas. 

 

Porqué se observan ciclos en el nuevo esquema de mercado de la industria eléctrica? 

Cómo se podría manejar para obtener beneficios de la desregulación? La industria 

eléctrica ha experimentado recientemente grandes cambios estructurales en el mundo, 

con la idea básica de reemplazar los monopolios estatales pro mercados abiertos y 

competitivos donde sea posible. Los ciclos de sub y sobre capacidad han sido observados 

en este sistema con modelos de simulación e hipótesis de comportamiento. Aquí, yo 

presento el trabajo de investigación que trata de entender las raíces de los ciclos, 

particularmente mirando la mente de los decisores y la estructura del sistema. La 

metodología usada es experimentos de laboratorio soportado en Dinámica de Sistemas. Se 

presenta el estado de la investigación: la identificación del problema, la metodología, el 

modelo en Dinámica de Sistemas y algunos resultados iniciales. 

 

ABSTRACT 

 

Key words: electricity markets, economic cycles, experimental economics, system 

dynamics. 

 

Why do we observe cycles in the new market scheme of the electricity industry? How can 

it be managed in order to have benefits form the deregulation? The electricity industry has 

recently experienced major structural changes around the world, with the basic idea to 

replace state-owned monopolies by open and competitive markets where it is feasible. The 

cycles of over and under capacity has been observed in this system with simulation 

models and behavior hypothesis. Here, I present a working research trying to understand 

the roots of the cycles, particularly looking into decisors’ mind and system structure. The 

methodological approach is laboratory experiments in a SD (System Dynamics) setting. I 

present the state of the research: the problem identification, the methodology, the SD 

model and some initial results. 



 

1.1 INTRODUCTION 

 

The electricity industry has recently experienced major structural changes around the 

world. The basic idea of these reforms is to replace state-owned monopolies by open and 

competitive markets in those parts of the production-distribution chain where it is feasible. 

Balancing the interests of consumers and governments, while enabling efficient 

investment, has created a wide variety of market structures in the electricity industry 

(Newberry, 1996). Chile was the first country to move ahead along these lines, but only 

few years later the UK and Norway revolutionized the industry with major innovations with 

respect to market openness, privatization schemes and regulation set-ups (Dyner et al, 

2001).  

 

The Norwegian model was exported with adaptations to the rest of Scandinavia, creating 

the Nord Pool. Norway started with the Energy Act that was effective in 1991; Finland and 

Sweden followed in 1995 and 1996 respectively. In 1990/91, the UK electricity sector was 

restructured from a single public utility in a privatized scheme using elements to incentives 

the investment in new generation capacity (Bunn & Larsen, 1992), and, in general terms, 

during the 90s many countries adapted the same liberalization ideas around the world, for 

example Colombia (Dyner, 1996), California (Sioshansi, 2001; and Ford, 2001) Australia 

(Brennan & Melanie, 1998), and some more discrete as France (Finon, 2001) 

 

There was not an explicit problem in the electricity industry for implementing these 

reforms. Changes in ideology, economical thinking and industrial management were the 

main reasons for reforming power systems worldwide. The major motivation was that 

market forces, with the help of regulation and competition would provide lower prices to 

customers (Bunn, 1994; Amundsen et al, 1999). Other motivations included: promotion of 

private investment in the sector, elimination of the dependency on coal in the UK, 

reduction of price differences in Norway, and industry mismanagement in Latin America 

(Bunn, 1994; Dyner et al, 2001). 

 



The economic theory may suggest that the electricity markets would bring benefits, 

especially to consumers, but there is a knowledge vacuum of this hypothesis. But, on this 

background, what benefits can be perceived from the deregulation? Which means that if 

we understand the electricity markets, we can see their benefits. This is the main focus of 

this proposal, where I expect to see how understanding the internal structure of the 

electricity markets it is possible to get insights about the benefits that the economy theory 

suggest.  

 

Now, after more than 10 years since markets were liberalized world wide, it is necessary 

research and understanding of market structures and its observed behavior. In this 

context, the research and natural question which arise is what benefits can be perceived 

from the deregulation? But it is not referred as simple as to see how have the prices been 

reduced or what is the development of new technologies with the electricity markets, it 

could have a broader concept. In other words, it could be understood as a question of 

understanding the electricity markets, in terms that its internal structure in order to take 

advantage of the market and get even more welfare of the regulation. Understanding the 

electricity markets means to have insight in the question does the actual economic theory 

explain the behavior of the electricity markets? Exploring these questions, it could be 

possible to find out what market structures might be more appropriate for the progress of 

the electricity industry. 

 

Nowadays, some benefits can be perceived from these reforms, such as the rapid 

technology evolution, improvements in efficiency, and the incorporation of new tools and 

management techniques (Dyner et al, 2001). During the first few years, the experiment 

operated properly, especially in generation and sales to large customers, and now 

incorporating the household sector, seeking benefits to all end-users (Armstrong et al., 

1994). Moreover, there are similarities and differences between markets, that could help 

to understand the structure of the markets, then is useful to know if there are common 

factors in electricity markets in particular conditions. But, it is necessary to be award of 

some problems such as system expansion, high volatility prices, market power, and 

electricity shortages, among others. 

 



Although electricity is a universal feature of the modern society, there are factors that 

make regional differences in markets structures (e. g. traditions, political culture, and 

experiences) and there are common factors such as production and technology that 

suggest institutional similarities (Newberry, 1996). There is still not a conclusion to be 

drawn about an appropriate structure for an electricity market. The current sets of market 

structures seem unstable and there are dilemmas to be resolved such as those related to 

ownership and price formation (Dyner, 1996).  

 

The electricity has some particularities, which leads the electricity markets be with some 

singularities. One of the main features in the electricity system is the large delay between 

the decision to invest in a power plant and the time to start the operation; there are also 

feedbacks elements, non-linearilities and a large number of variable interacting that give 

the electricity market the property of a complex system (Dyner, 1996). To develop this 

research, a System Dynamics –SD- research method is proposed, as well as experimental 

economics. The basic idea in the use of SD is that this tool allow to take into account 

feedback, delays and non- linearilities; while experimental economics is used to analyse 

the decision making process. As it is in the real electricity market, the economic theory is 

the base for this research. 

 

1.2 RESEARCH METHOD 

 

The methodological approach of this research be explained and analyzed by the 

complexity an uncertainty in the power industry. There are large number of elements 

acting on the system, such as demand, generation, transmission, distribution, and 

environment, each of them are complex by themselves, and, makes the system even more 

complex for their relationship. The complexity of this system is presented in Dyner (1996). 

 

One of the causes of the complexity of the problem is the nature of the electricity. With 

the creation of the electricity markets a new paradigm emerged: electricity is a commodity 

and it has a market price. Its particularities increase considerable the complexity and 

make some economics differences with respect to some others commodities. The 

electricity differs from other commodities because it cannot be stored in inventory, and the 



production and consumption must occur simultaneously (Ford, 1999). The element of 

simultaneously is just one of the several complexities that defy our ability to reason by 

analogy with others commodities (Loehr, 1998). Some others special features are listed by 

Armstrong (1994). 

 

Traditionally energy systems have been studied using large econometric or optimization 

models. Some of these models can be seen in Bunn and Larsen (1997), but this approach 

to the problem has several deficiencies particularly because they were created to another 

environment very different to a market. The use of these models in the new electricity 

markets has been criticized by Lee et al (1990) and Dyner (1996). The competence 

environment requires the creation and utilization of different tools with softer 

specifications than the traditional (Dyner & Bunn, 1997). 

 

The changes in the electricity industries around the world make risk and uncertainty major 

concerns, basically because of the competence; in addition to the previous problems for 

demand, fuel prices and/or hydrology, and regulations among others. This situation 

implies to have less specified models, to make analysis more in the form of scenarios and 

involve the decision makers in the modeling process (Bunn et al, 1997). 

 

Cause and effect relationships, and time delays are some of the main features of the 

electricity system. For example, if the electricity price increases then the electricity usage 

will decrease. Delays can be observed between the decision of building a new generator 

and its operation, or in the interval between a change in the electricity price and the 

change in its usage. Another important feature is the nonlinear responses to actions Lyneis 

(1997). 

 

Due to the characteristics of the system in which the problem is involved, System 

Dynamics -SD- has a particular attractiveness because of its ability to take strategic 

perspective to imperfect competition in restructured electricity markets (Bunn & Larsen, 

1992). SD combines cause - effect relationships, time delays, and nonlinear responses into 

feedback loops, which allows the description of how the system works and focus on the 



key problems of the system. It has been demonstrated that SD is a feasible tool to be 

used in electricity markets (Dyner & Bunn, 1997). 

 

Nowadays, system modeling has been extensively used in energy systems, mainly because 

of the change from planned national energy policies to new markets structures, where the 

uncertainty, risk, and competitive aspects require to be incorporated in the models (Bunn 

& Larsen, 1997). System dynamics has been used for many years for evaluating energy 

policies (Nail, 1992). Topics such as regulatory reforms, strategic behavior, and impact of 

privatization, etc. have been investigated using system modeling. Sometimes, SD models 

are just small models, which provide strategic insight and understanding on a particular 

aspect of policy (Bunn & Larsen, 1997) and it has been proved to analyzed cyclical 

behavior in electricity markets (Ford, 1999). The use of SD in energy can be seen in Ford 

(1997) and Dyner & Bunn (1997). 

 

Due to the fact that this work is focus in understanding the behavior of the electricity 

markets, and therefore the insight of the benefit of it, it is necessary to involve the 

decisions of the people in the system. For this reasons, experimental economics is 

proposed (Davis and Holt, 1993), in the way of how it can help to search for decision rules 

and direct theory testing. Methodologically, SD is proposed as a tool, which allow going 

from the internal structure of the electricity markets to its behavior. In others words, to 

have a stock and flow structure, where some estimated decision rules, we can understand 

the market behavior as a result of it internal structure and the decisions rules. In brief, the 

methodology is to carry out some laboratory experiments in order to understand how the 

structure of an electricity market create certain pattern of behavior, and make a cross 

validity with one or several real cases. 

 

The usefulness of SD in energy systems and electricity markets, compared with the 

traditional energy planning models is still an active research theme (Bunn & Larsen, 1997). 

The literature reports the use of a huge quantity of tools such as optimization, 

econometrics (Bunn & Larsen, 1997), and Agent Based Simulation (Bower et al, 2001), 

among others. Then, it is not a closed chapter the methodology, and if during the 

research project it is necessary the use of more methodological tools it will be included. 



 

As a possible complement of the methodology, something that could be also useful and 

can help to answer of the research questions could be supported partially, using different 

measures of performance of the markets, with indicators such as excess capacity, relative 

prices, and long-term productivity, among others. 

 

Initially the focus of the research design is a theoretical approach of a hypothetical 

simplified electricity market. With this controlled situation it is possible to get the 

necessary decision rules from laboratory experiments and following, it allows the 

understanding of the internal structure of the modeled electricity market, hence some of 

the benefits of the deregulation can be inferred. After the theoretical framework, I will 

compare the SD model and the decision rules adjusted with a real electricity market, as is 

suggested by (Kampman, 1992), who recommends the research to see if it is possible to 

explain the market behavior in real industry based on this approach, which includes 

“feedback complexity” and certain markets institutions.  

 

With the problem of cycles in deregulated electricity markets in mind, it is proposed a SD 

model to model the problem, where the desired behavior is the stability. Additionally, the 

decisions of the different agents in the system are particularly important. These decisions 

causes complexity because of their interaction and the generated dynamics. The Figure 4 

shows how the model – SD approach- and the client – using laboratory experiments – 

allow us to get insights in the model and support to influence the client to take decisions 

in the system. 

 



Problem
behaviour

Desired
behaviourlem

Client:
mental model/
heuristics

Decision

?

?

Level_6

 

Model:
insights/
policy

Model of
prob

Model of
client

Figure 1. Model of problem and client in the solution process of a problem (Moxness, 

2002). 

 

The theoretical aspects of the SD research method suggest that it is a iterative process 

which requires validation test in all the steps of the process as is presented by different 

theories of SD, such as Barlas (1996), Homer (1995), and Sterman (2000). The validation 

process will be done according to these principles. 

 

In the initial part, the stock and flow diagram validation is based according to the state of 

the art in the modeling of electricity markets. The decision rules will be settled directly 

from the observation of the laboratory in the market setting. Due to the fact that this is 

real data observation is valid itself. However, it is necessary to carry out the validation 

elements presented in the experimental economics (Davis and Holt, 1993). It means, for 

example, a proper degree of similarity, where the mental models, heuristics of subjects 

and resources should be similar in order to have an external validity. The external validity 

has to be analyzed also in terms of the goal-payoff, the internal structure of the model, 

the institutions of the setting and the subject background, among others. 

 



It is also shown the uncertainty in the investment reaction, and consequently potential 

problem of cycles in deregulated electricity market. Particularly, IEA states, “…the actual 

performance of investment is essentially an empirical question that can only be totally 

settled on the basis of observations.” Additionally, this phenomenon has been studied 

basically trough simulation models, where it is explicitly recognized that is necessary more 

observation of the system evolution. In this context, laboratory experiments in a system 

dynamics setting appears to be a potential tool to fulfill it. 

 

Laboratory experiments help to generate information without waiting for the real data 

evolution. The basic idea is to collect data about investment decisions in a System 

Dynamic model, using experimental economics (Smith Plott, 1982, Smith, 2002). The 

approach will go from the simplest model of a deregulated electricity market to a more 

complex model in order to find the root of the problem and understand the reasons of the 

oscillations. In a further step, different treatments of policy will be analyzed with this 

approach.  

 

The strategy consist in running experiments where the complexity is increased, and 

according with the results, identify the roots of the problem (Misperceptions of feedbacks, 

expectations, cash flows). In this case, observe the jump in the tendency (see the graph 

below). With this technique the hypothesis presented by different authors tested by 

simulations models, or even not tested, are subject of judge. The Figure 2 shows the 

methodological approach of the data collection using laboratory experiments. In the X axe 

are treatments which complexity is increased, while the Y axe is a measure of the 

understanding of the system dynamics. 

 



 

Complexity

Understandig Data Collection 

 

Figure 2. Finding the roots of the problem. 

 

1.3 THE SD MODEL 

 

The market behavior of the electricity markets is supposed to be cycles of over and under 

capacity, which arises from the inherently unstable interaction between the power 

exchange and investor (Ford, 1999), cycles that are not inevitable. In this research it is 

expected to see how if we understand the internal structure of the electricity markets in 

association with the decision rules it is possible to see how can we manage the behavior 

of the system, and hence to get even more benefits from the deregulation of the 

electricity. 

 

The model structure is adapted from different authors in the literature (Dyner, 2000; Ford, 

1999; Bunn and Larsen, 1992). It is a very simplified case which allow to capture the main 

focus of the work: the problem of high volatile cycles of over and under capacity. The 

dynamics of the system is represented by the model, which is shown in the Figure 3. It is 

observed how an increase in the electricity price leads into a delayed decrease in the 

demand and a signal to the investors of new capacity. Simultaneously, the more demand 

the more the price, but the more production the less the price. The rest of the model is 

the supply chain of production, which start with the investments, after that it accumulate 

it in the ordered capacity level and finally, after a period of time (construction time), the 



capacity is already to produce. It is a very simplified case, which allow to capture the main 

behavior of the system. 

Electricity
Price

Investments

Demand
-+

+

-

Production
+

B B

Ordered_Capacity

Installed_Capacity

 

Figure 3. SD model of a deregulated electricity market 

 

1.4 PRELIMINARY RESULTS 

 

The model, as is expected, produce cycles. The cycles produced by the model are 

presented in the Figure 4, however it is not a new results. Particularly, Ford (1999) 

analyzed largely cycles of over and under capacity for a region in the US. Here, I present 

the cyclical behavior as a result of a simple structure, where just a balancing loop and two 

stocks lead to cycles, in this case, cycles in price behavior and capacity. The figure shows 

two cycles series, due to different parameters values. 
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Figure 4. Cycles in deregulated electricity markets: a. (top) over and under supply; b. 

(botton)  

 

At the moment, The experiments are running. The first view of the data gives cyclical 

behavior of the more complex cases and stability in the simple ones. Hopefully, the 

complete results and its analysis will be available in soon publications. 

 

1.5 CONCLUSIONES 

 

First, it is important to point out that it is a working project. I do not have a detailed 

analysis and strong conclusions. This presentation is more likely to show the advances of 

the research and get feedback in the Colombian SD community. 

 



The main expected future conclusions are based on the main questions about cycles in 

deregulated electricity markets: 

 

Understanding Why? 

The literature has some answers based on simulation models. Hopefully, there will be 

some different answers looking into the decisor minds of the agents in the market. 

 

How to manage? 

In the same way, different policies have been proposed to manage the cycles. Here it is 

expected to test these policies and analyze the effect over the decisions and the dynamic 

of the market. 

 

Another expected result is to carry out a cross validity between feedback complexity and 

markets institutions with a real industry. This result is a first step of Kampman’s 

suggestion (1992). In this case, the feedback complexity and markets institutions is 

analyzed using SD combined with experimental economics. On this case, it is a search of 

more evidence of one of the roots of SD, method that seeks endogenous explanation, or 

arising from it, from its internal structure, of the phenomena Sterman (2000). 

 

Sometimes, the main results of the research are unexpected. Particularly, when we are 

dealing with complex systems with a tool as SD, it is possible to analyze also some side 

effects that can emerge from the complex system (Dörner, 1989). Then, many unexpected 

results and insights of the problem and the methodology might emerge from the research. 

Finally, in a broad context, all this results will be useful directly to the consumers, which is 

almost all the people in the world, or is it possible to imagine the life today without 

electricity? 
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RESUMEN 

 

El ambiente de competencia introducido en los sectores eléctricos genera la necesidad de 

desarrollar herramientas enfocadas al análisis del comportamiento de los sistemas bajo 

condiciones de incertidumbre.  En este trabajo se presentan dos Micromundos apoyados 

en Dinámica de Sistemas, para su utilización en el aprendizaje de los complejos 

mecanismos de los mercados eléctricos de los países Latinoamericanos, así como para el 

apoyo en la toma de decisiones en inversión en generación en dichos países. 

 

                                            
1 Facultad de Minas, Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellín.  e-mail:  

belopezv@tifon.unalmed.edu.co, rasmith@perseus.unalmed.edu.co 
2   Instituto de Energía.  Facultad de Minas, Universidad Nacional de Colombia Sede Medellín 
3   INTEGRAL S.A.  e-mail:  lepineda@integral.com.co, jvguzman@integral.com.co 

mailto:belopezv@tifon.unalmed.edu.co
mailto:lepineda@integral.com.co


Dadas las características de funcionamiento comercial y operativo de algunos de los países 

de Latinoamérica y las modificaciones que han sufrido sus sectores eléctricos, se 

diferenciaron dos tipos de esquemas que permitieron clasificar los países, según si su 

formación del precio de la energía está basado en precios de oferta o en costos 

marginales del sistema. 

 

De esta manera, se construyó un micromundo para cada esquema, ambos con la misma 

estructura modular que facilita el modelamiento de la evolución y la interacción entre la 

demanda, la expansión del sistema, las condiciones hidrológicas, el funcionamiento del 

mercado y el análisis financiero de un proyecto de inversión particular. 

 

Algunos de los resultados obtenidos son la evolución del sector e indicadores financieros 

tanto para el proyecto en estudio, como para el inversionista, que le permitirían ante 

diferentes condiciones analizar el momento más adecuado para ejecutar su proyecto, 

analizar su viabilidad y las condiciones de operación dada la composición de la capacidad 

del sistema en el periodo de simulación. 

 

ABSTRACT 

 

The competence environment that has been introduced in the electric sector creates the 

need to develop tools to study the behavior of the energy systems under uncertainty.  In 

this work two microwordls under systems dynamics are presented to be used in the 

process of learning of the complex mechanisms in the electrical markets in latin-america, 

therefore as support in investment decision making in energy generation for those 

countries. 

 

Because of the commercial and operation  features of some countries in latin-america and 

their electrical sector changes, two types of schemes allow classify the countries, 

according to energy price formation which is based in the bid or the margin costs of the 

system. 

 



In that way, a microworld for each scheme was built, both of them have the same 

structure to help the modeling of the evolution, hidrologycal conditions, market operation, 

and the financial analysis for an specific project. 

 

Some results that were obtained are: sector evolution, financial indexes of the studied 

project, for the investor to analyze different conditions, a possible moment to execute the 

project, study its viability, and the operating conditions for the capacity components of the 

system in the simulation period. 

 

 

2.1 INTRODUCCIÓN 

 

Desde hace aproximadamente dos décadas varios países en Europa y América han venido 

modificado los esquemas para la prestación de algunos servicios públicos, como es el caso 

de la energía eléctrica, desistiendo de esquemas manejados en su totalidad por el estado 

e introduciendo estructuras con aproximaciones a economías de mercados, con amplia 

participación privada.  En algunos casos, estos cambios fueron motivados por la necesidad 

de lograr una mayor eficiencia en la prestación del servicio y  permitir al estado hacer 

inversión social en otros sectores de la economía.   

 

Como consecuencia natural de ese tipo de modificaciones, la ocurrencia de cambios hacia 

economías de mercado en sectores eléctricos, posibilita espacios para la participación de 

inversionistas de todas las clases en algún eslabón de la cadena energética productiva.  

Este tipo de cadena, en general, presenta mecanismos internos de funcionamiento y de 

interacción con el ambiente, tales como las relaciones subyacentes entre oferta y 

demanda, las políticas regulatorias, el desarrollo tecnológico, el impacto de la penetración 

de sustitutos energéticos, entre otros, los cuales en general son desconocidos por los 

inversionistas, constituyéndose en elementos de riesgo en la decisión de inversión que 

podrían hacer tomar medidas equivocas en un determinado momento. 

 

Por otro lado, en este nuevo ambiente de competencia, la evaluación financiera tradicional 

de los proyectos de inversión en el subsector de generación, presenta problemas 



especialmente en aspectos relacionados con la evaluación de los beneficios del proyecto.  

Ante esto, se ha venido trabajando en nuevas metodologías que buscan básicamente 

evaluar la opción de invertir; mirando la inversión como una oportunidad en el tiempo.  

Estas metodologías aún son incipientes, debido en parte a que los supuestos que se 

manejan con relación al comportamiento de los precios están, generalmente, bastante 

alejados de la realidad. 

 

Los anteriores retos sugieren la necesidad del desarrollo de herramientas que permitan la 

simulación y, por lo tanto, un aprendizaje más interactivo sobre los mecanismos que 

intervienen en sistemas complejos como los conformados por los mercados eléctricos, 

constituyéndose en convenientes sistemas de apoyo a la toma de decisiones.  De esta 

forma, sistemas como los Micromundos, que puedan dar respuesta a preguntas como:   

…bajo cierto escenario, ¿qué pasa si… ?, permitirán al inversionista obtener soluciones 

más robustas, que redunden en mejores aproximaciones sobre la conveniencia o no de 

invertir. 

 

El Grupo de Estudios Energéticos de la Universidad Nacional de Colombia, con el apoyo de 

INTEGRAL S. A., ha avanzado en la investigación y desarrollo de modelos en Dinámica de 

Sistemas para la simulación de la inversión en generación eléctrica.  Los estudios 

realizados por este grupo sobre los mercados eléctricos en los países latinoamericanos, 

condujo a la identificación de dos estructuras típicas para la transacción de energía en 

dichos países.  Estas dos estructuras corresponden a dos procesos diferentes de 

liberalización de los sectores eléctricos.  Difieren básicamente en el criterio que se usa 

para la realización del despacho de la producción de las plantas de generación de un 

sistema; en una de ellas el despacho se hace por mérito de precio de las cantidades 

ofertadas por los agentes generadores que compiten en el mercado, y en la otra el 

despacho se hace por mérito de costo de los recursos del sistema. 

 

Se construyeron entonces, dos Micromundos o Simuladores para la inversión en 

generación, aplicables a las dos estructuras típicas para la transacción de energía en 

países latinoamericanos, los cuales servirán, en primera instancia, a los agentes 



participantes en los sectores eléctricos, ya sea como herramientas de aprendizaje o como 

apoyo en el proceso de toma de decisiones. 

 

2.2 HERRAMIENTAS DE MODELAMIENTO  

 

Los cambios ocurridos en la modelación y en el entendimiento de los sistemas eléctricos 

se deben principalmente al desarrollo de los nuevos mercados de energía, los cuales han 

conducido a esquemas de mercado caracterizados por la alta volatilidad de las variables 

del mismo, contrario a las condiciones del anterior tipo de mercado, fundamentado en un 

esquema de planeamiento centralizado, caracterizado por una baja incertidumbre y 

objetivos claros, con la consecuente baja volatilidad de las variables del mercado. 

 

Herramientas de análisis de mercados correspondientes a esquemas con planeamiento 

centralizado, las cuales están basadas en herramientas de optimización y de simulación 

econométrica, representadas en modelos como el MARKAL – MARKet ALlocation – 

(Goldstein y Hill, 1996), EGEAS y ECAP (Bunn y Larsen, 1997), o, como en el caso 

colombiano, el empleo de modelos de optimización – simulación como el SUPER/OLADE-

BID (OLADE y BID, 1993) y modelos econométricos (UPME, 1995) o incluso el manejo de  

modelos de optimización como el MPODE (Pereira y PSRI, 1997) para la operación 

conjunta de todo el sistema interconectado nacional, se han constituido en una fuente de 

críticas de los agentes a la regulación en países como Colombia, principalmente porque su 

uso genera limitaciones importantes relacionadas con la imposición de soluciones óptimas 

globales; determinísticas, que no incorporan la incertidumbre de las variables; lineales, por 

no incluir no linealidades en las relaciones entre variables; no sistémicas, debido a que no 

tienen en cuenta los ajustes que realizan las componentes ante diferentes 

comportamientos del sistema; mecanísticas, ya que adoptan un comportamiento racional 

en condiciones de información perfecta; y estacionarias, cuando suponen que el 

comportamiento futuro será como ha sido el pasado, esto particularmente en los modelos 

econométricos (Dyner, 1995). 

 



Adicionalmente, la complejidad y los nuevos elementos en los sistemas energéticos y en 

particular en los sistemas eléctricos, generan otros requerimientos metodológicos, que se 

convierten en un reto para las herramientas de modelamiento.   

 

Surgen entonces nuevas herramientas,  alternativas y complementarias a las metodologías 

tradicionales.  Una de ellas es el desarrollo de plataformas en Dinámica de Sistemas - DS - 

para el análisis energético, las cuales permiten involucrar retardos y realimentación entre 

las componentes del sistema satisfaciendo los requerimientos metodológicos expuestos. 

 

Para el caso del análisis de inversiones, la herramienta seleccionada debe tener en cuenta 

las incertidumbres generadas después del proceso de liberalización de los mercados 

seleccionados.  Estos mercados, en general, poseen las incertidumbres de un mercado 

eléctrico: en la hidrología, en la demanda, en el suministro de combustibles, en los precios 

y en la volatilidad de éstos, entre otras.  No es posible usar un modelo de optimización 

para este caso en particular, ya que no se tiene una función objetivo claramente definida, 

debido a que los agentes pueden tener diferentes objetivos dependiendo de sus 

estrategias en el tiempo; es decir, en algunas ocasiones pueden buscar maximizar sus 

utilidades y en otras ganar una mejor porción de mercado, e inclusive, buscar una mayor 

liquidez sin importar aspectos como la utilidad.  Se propone entonces el desarrollo de 

plataformas con una estructura de micromundo basadas en Dinámica de Sistemas - DS -. 

 

Micromundos o Simuladores 

 

Los micromundos o simuladores son herramientas basadas en el enfoque sistémico 

planteado por Senge (1993), que facilitan el aprendizaje de sus usuarios.  Estas 

aplicaciones consisten en estructurar modelos para explicar las interrelaciones que existen 

entre las variables del sistema, ahorrando a los usuarios tiempo y costos en los que 

incurrirían en la vida real. 

 

Como herramientas de aprendizaje y de análisis, los micromundos para inversión en nueva 

capacidad de generación en el sistema eléctrico, ayudan a comprender la evolución del 

mercado ante diferentes formas y criterios de inversión; además, permiten entender el 



entorno para realizar la inversión, apoyar el proceso de toma de decisiones, cuantificar las 

consecuencias de éstas, definir posibles estrategias de inversión en los mercados 

eléctricos y facilitar la discusión sobre cursos de acción y decisiones tomadas. 

 

2.3 REVISIÓN DE PAÍSES OBJETIVO 

 

Los países latinoamericanos seleccionados para el desarrollo conceptual de los 

Micromundos fueron Argentina, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, El Salvador, Panamá 

y Perú.  Con base en el estudio de los marcos regulatorios y de las estructuras de 

funcionamiento de los sectores eléctricos de estos países, se identificaron dos tipos de 

esquemas, clasificados de acuerdo con el grado de participación privada, la liberalización 

de los precios de la energía y el papel del gobierno en el sector.  Se decidió modelar 

ambos esquemas creando un Micromundo para cada uno de ellos; los dos esquemas 

identificados son: 

 

Países latinoamericanos cuyo sector eléctrico tiene un esquema de competencia y la 

operación comercial se basa en un despacho por precio:  Colombia y El Salvador. 

Países latinoamericanos cuyo sector eléctrico tiene un esquema de competencia y la 

operación comercial se basa en un despacho por costo:  Argentina, Chile, Costa Rica, 

Ecuador, Panamá y Perú. 

 

2.4 MODELOS DE SIMULACIÓN DEL SECTOR ELÉCTRICO 

 

Esquema General de los Micromundos 

 

La plataforma de modelamiento desarrollada en este trabajo está basada en la estructura 

planteada para estudiar la dinámica de los mercados eléctricos modernos (Bunn y otros, 

1997).  En la Figura 2-1 se observa que la diferencia entre capacidad disponible de 

generación y demanda de electricidad, es decir, el margen del sistema, afecta el precio de 

la electricidad y este a su vez afecta la demanda debido a la elasticidad existente entre 

estas variables, formando un ciclo de retroalimentación.  Por otra parte, el precio de la 



electricidad y el margen del sistema generan incentivos a invertir, los cuales afectan la 

capacidad disponible de generación y se cierra de nuevo otro ciclo de retroalimentación. 
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Figura 2-1  Dinámica de los Mercados Eléctricos 

 

Para especificar las relaciones entre las variables antes mostradas, se planteó una 

metodología modular que permite representar la estructura sistémica de los mercados 

eléctricos.  Esta estructura está conformada por los módulos de demanda, hidrología, 

mercado, expansión y financiero.  

 

Un efecto importante causado por la introducción de la competencia en el sector y que 

debe ser modelado eficientemente, es la diversificación tecnológica en la mayoría de los 

países, la cual responde a la construcción de centrales cada vez más eficientes, para lograr 

un mejor desempeño de competitividad en el mercado.   

 

Al respecto las simplificaciones y desagregaciones realizadas sobre la dinámica de los 

sistemas eléctricos para la realización de los Micromundos fueron las siguientes: 

 

Nivel de agregación temporal mensual. 

En el modelo (Micromundo) para esquemas de competencia basados en un despacho por 

mérito de precio, el parque generador fue agregado según el tipo de tecnología y la 

capacidad de regulación de los aportes hidrológicos, así:  Hidráulicas con embalse (HE), 

Hidráulicas filo de agua (HF), Térmicas a carbón (TC) y Térmicas a gas (TG).  Lo anterior, 



con el objeto de simplificar en el modelo la operación técnica y comercial del sistema.  Así 

mismo, en el modelo (Micromundo) para esquemas de competencia basados en un 

despacho por costo, los parques de generación se agregaron en:  Hidráulicas con embalse 

(HE), Hidráulicas filo de agua (HF), Térmicas a gas (TG), Térmicas a combustible Diesel 

(TD), Térmicas a combustible Búnker (TB) y Térmicas a combustible con ciclo combinado 

(TC).  

Para considerar la estacionalidad intranual (mensual) de la hidrología, el año hidrológico 

se dividió en dos subperíodos climáticos, uno de abundantes lluvias (invierno) y otro de 

lluvias moderadas (verano). 

Para tener en cuenta el efecto del fenómeno macroclimático ENSO sobre la hidrología, los 

años se clasifican de acuerdo con la ocurrencia de la fase cálida de este fenómeno (Niño), 

a la ocurrencia de la fase fría (Niña) y a la condición Normal.  Para efectos prácticos y 

dado que al evaluar la información histórica no se observa una variabilidad apreciable en 

el comportamiento del mercado bajo condiciones de Niña y Normal, se consideraron estas 

dos como una sola condición macroclimática.   

 

Descripción del funcionamiento básico de los Micromundos 

 

Los Micromundos desarrollados ofrecen dos alternativas de funcionamiento.  La primera 

de ellas es denominada en los Micromundos como “Juegos”, y permite de manera explícita 

enseñar al usuario (inversionista) los mecanismos de funcionamiento de los mercados 

eléctricos bajo ciertos escenarios predeterminados, donde son conocidas e invariables las 

características de la demanda, la hidrología y la expansión.  Su propósito es ilustrar el 

momento más apropiado para realizar la inversión.   

 

La segunda alternativa de funcionamiento permite realizar análisis especificados por el 

usuario, bajo condiciones de incertidumbre.  El usuario tiene la opción de determinar el 

número de simulaciones que desea realizar, tal que si escoge realizar una simulación 

puede trabajar tanto con condiciones (escenarios) macroclimáticas y de demanda 

predeterminadas como con condiciones desconocidas (generadas aleatoriamente por el 

modelo); si selecciona un número mayor de simulaciones, las condiciones macroclimáticas 

siempre serán generadas por el modelo.  Si se realiza una sola simulación, el modelo 



estima una serie de indicadores de rentabilidad de uso común dentro de la práctica 

financiera, tanto para el proyecto como para el inversionista, antes y después de 

impuestos.  Si se realiza un número considerablemente mayor de simulaciones, el modelo 

proporciona además indicadores de riesgo e incertidumbre. 

 

El modelo ofrece como resultados, los indicadores mencionados anteriormente, y 

adicionalmente se obtiene la evolución temporal de variables como, los aportes 

hidrológicos (en energía) a las centrales hidroeléctricas con embalse y a las filo de agua, 

los precios de la energía en bolsa, el margen de instalación del sistema, la energía 

despachada por tecnología y para el proyecto considerado en particular, etc.  El usuario 

podrá implementar el modelo para cualquiera de los países objetivo en la medida que 

disponga de la información base requerida. 

 

Estructura General de los Micromundos 

 

Los dos Micromundos presentan la misma estructura modular y de funcionamiento 

(ejecución).  A grandes rasgos, los módulos que conforman los Micromundos están 

estructurados de la siguiente forma: 

 

Módulo de demanda 

Introduce la demanda de energía eléctrica como una variable exógena.  En el 

Micromundo el usuario tiene la posibilidad de seleccionar el escenario de 

crecimiento de la demanda con el cual desea realizar la simulación del sistema. 

 

Módulo de hidrología 

La estimación de los aportes a las centrales hidroeléctricas considera la existencia 

del fenómeno El Niño - Oscilación del Sur (ENSO).  Adicionalmente se considera la 

persistencia intranual en el comportamiento de los caudales medios de los ríos 

como otro fenómeno determinante del comportamiento hidrológico en una región.  

Se estiman, por separado, los aportes a las centrales hidráulicas con embalse y a 



las centrales hidráulicas filo de agua, teniendo en cuenta el régimen hidrológico y 

la condición macroclimática existente.  Las afluencias hidrológicas se estiman, para 

las centrales filo de agua y las centrales con embalse de regulación mediante un 

modelo Estocástico dependiente del régimen, lo cual hace necesario que 

inicialmente se determine la condición macroclimática en un periodo determinado; 

para esto último el Micromundo presenta tres opciones para la generación de los 

escenarios macroclimáticos: modelo autorregresivo de primer orden, técnica de 

remuestreo y una opción que consiste en un escenario predeterminado por el 

usuario. 

 

Los resultados obtenidos en este módulo son usados en el módulo de mercado 

para determinar el despacho por tecnología y en particular el del proyecto de 

inversión a ser evaluado.  Así, los aportes a las centrales hidroeléctricas (filo de 

agua (HF) y con embalse (HE)) son empleados para calcular la disponibilidad de 

generación asociada a estas dos tecnologías; y los escenarios probables de 

ocurrencias del fenómeno ENSO generados son considerados al escoger para 

cada tecnología la curva de oferta asociada a tal condición macroclimática para 

realizar el despacho. 

 

Módulo de Mercado 

Se modela el proceso de formación de los precios de Bolsa y se determina el despacho por 

tecnología y el del proyecto evaluado, a partir de las condiciones hidrológicas, de demanda 

y de los criterios de expansión generados en los módulos respectivos. 

 

La formación del precio de Bolsa en un despacho realizado por precios, se obtiene del 

ordenamiento de las ofertas de generación por mérito de precio de las cantidades 

ofertadas, hasta satisfacer la demanda.  En un esquema de competencia en el cual la 

operación comercial se basa en un despacho por costos, el precio de la energía en el 

Mercado Ocasional se define como el costo marginal de corto plazo, y se calcula como el 

costo de abastecer la última unidad de demanda en el centro de carga del sistema, 

teniendo en cuenta la reserva necesaria para la calidad y confiabilidad pretendida.  

 



Las curvas de oferta son la forma de representación de la oferta y el precio al que se 

ofrece generar cierta cantidad de energía, y se construyen a partir de la información 

histórica del mercado eléctrico.  Dichas curvas se construyen para cada una de las 

tecnologías que componen el sistema y son modificadas dinámicamente con la entrada en 

operación de nuevos proyectos, de manera que cuando entre un nuevo proyecto la curva 

de oferta de la tecnología a la que pertenece el proyecto se desplaza a la derecha una 

magnitud igual a su disponibilidad. 

 

Para ambos Micromundos, la formación del precio de Bolsa se logra entonces 

sumando horizontalmente las curvas de oferta de las diferentes tecnologías, 

hasta que se satisfaga la demanda.  El precio en donde la suma horizontal de 

las curvas de oferta (específicamente de las cantidades de energía disponibles 

por tecnología) se hace igual a la demanda es el precio de Bolsa o Costo 

Marginal, según el caso.  Las cantidades de energía asociadas a cada tecnología 

conforman el despacho del sistema.  Los Micromundos manejan también 

transacciones por contratos de electricidad, cuyo precio es una variable 

exógena del modelo. 

 

Los resultados de este módulo (el despacho del proyecto, el precio de Bolsa y el de 

contratos) son utilizados en el módulo financiero para calcular algunos indicadores del 

desempeño de la inversión que se esta evaluando con la ayuda del Micromundo. 

 

Módulo de Expansión 

El resultado de este módulo es básicamente un programa de entradas de 

nuevos proyectos de generación al sistema eléctrico, el cual se utiliza en el 

módulo de mercado para modificar las curvas de oferta.  La expansión puede 

ser realizada teniendo en cuenta dos criterios: Mínimo Costo de Energía Media y 

Margen en Disponibilidad, o Precio Crítico y Precio Esperado. 

 

La expansión considerando el criterio de mínimo costo de energía media y margen de 

disponibilidad se simula estimando primero el margen en disponibilidad del sistema, y se 

compara con un valor limite, de manera que cuando se esté en una posición crítica, el 



sistema se debe expandir mediante la entrada de nueva capacidad, ofrecida por los 

proyectos del Banco de Proyectos, seleccionando el proyecto que tenga el menor Costo de 

Energía Media (CEM), y se ingresa al sistema siempre y cuando su tiempo mínimo de 

entrada en operación sea menor que el tiempo de simulación en el que se esté. 

 

Con el criterio de precio crítico y precio esperado (Dixit y Pindyck, 1994; Osorio, 2000) el 

inversionista toma o no la decisión de invertir, a través de la comparación entre una 

característica propia del proyecto (Precio Crítico), y una particular del sistema en un 

momento dado (Precio Esperado del mercado).  Cuando el Precio Esperado del proyecto i 

es mayor que su precio crítico, el proyecto i que se está analizando ingresa al Sistema 

Eléctrico del Micromundo, dándose así la expansión del mismo.  Al igual que en el criterio 

anterior, si en determinado período existen varios proyectos que satisfacen las condiciones 

de entrada, entra sólo el proyecto que tenga el menor valor del Precio Crítico. 

 

Módulo Financiero 

Este módulo integra las decisiones de inversión tomadas por el usuario, con las demás 

funciones del sistema en cuanto a simulación hidrológica,  despacho y expansión, para así 

evaluar el efecto que las condiciones del sistema y su evolución en el tiempo tendrían 

sobre el comportamiento financiero del proyecto y su bondad como inversión.  El usuario, 

actuando como inversionista potencial, tiene la oportunidad de evaluar las consecuencias 

monetarias y financieras de su decisión mediante los indicadores y resultados arrojados 

por el módulo, a lo largo del proceso de simulación y en un más largo plazo, 

correspondiente a la vida útil del proyecto evaluado. 

 

El módulo simula los estados financieros del proyecto a lo largo de su vida útil (tanto 

preoperativa como operativa), considerando las posibles condiciones de financiación y de 

repago.  Con base en ello estima indicadores de rentabilidad de uso común dentro de la 

práctica financiera, tanto para el proyecto como para el inversionista, antes y después de 

impuestos.  Adicionalmente, y para el caso en el cual se lleve a cabo una serie de 

simulaciones, el modelo proporciona indicadores de riesgo.  El modelo considera en la 

evaluación elementos que dependen del contexto económico del país en el cual se sitúa el 



proyecto, tales como las tasas de interés y de descuento, las tasas de cambio, o el 

régimen impositivo y tributario. 

 

Los Micromundos realizan la contabilidad de ingresos y egresos – Flujo de 

Fondos – del proyecto.  Los ingresos del proyecto son debidos a las ventas de 

energía en el mercado a precio de bolsa, y a las ventas a través de contratos 

efectuadas a los precios correspondientes.  Adicionalmente, son considerados 

los ingresos que el proyecto pueda recibir como remuneración por potencia o 

capacidad disponible ofrecida al sistema, mecanismo existente en varios países 

para tratar de garantizar la confiabilidad del sistema y la atención de la 

demanda.  Los egresos en que incurre el proyecto son ocasionados por los 

costos de inversión y de operación y, por las compras de energía en el mercado.  

Igualmente, dependiendo de la regulación que afecta al sector en un 

determinado país, puede considerarse el descuento de un cargo por capacidad 

sobre el precio bruto de venta (caso colombiano).  

 

Los indicadores financieros obtenidos son Valor Presente Neto (VPN), Tasa Interna de 

Retorno (TIR), Período de Recuperación del Capital (PRC) e Indicador de Solvencia, que 

permite analizar el número de períodos en los cuales la caja se presenta negativa, durante 

el horizonte de análisis.  Los criterios de decisión bajo riesgo e incertidumbre obtenidos 

son los de Vulnerabilidad y Robustez.  En caso de varias simulaciones el modelo arroja 

indicadores tales como los valores máximo, mínimo, promedio, diversos percentiles, 

distancia a un valor ideal proporcionado por el usuario, etc., para cada una de las series 

de índices de rentabilidad obtenidas como resultado de las simulaciones efectuadas; así 

mismo, muestra las envolventes de valores máximos y mínimos del flujo de fondos anual.  

También se muestran las gráficas de distribución de los indicadores y la varianza. 

 

2.5 CASOS DE APLICACIÓN DE LOS MICROMUNDOS PARA INVERSIÓN 

EN GENERACIÓN 

 

Se realizó una aplicación de cada uno de los Micromundos construidos. La aplicación del 

modelo para el sector eléctrico en donde la operación comercial se basa en un despacho 



por mérito de precios de las cantidades ofertadas, se hace para el caso de Colombia, 

mientras que la aplicación del modelo para el sector eléctrico en donde la operación 

comercial se basa en un despacho por optimización de costos totales del sistema, se hace 

para Panamá.  

 

La información requerida para realizar la aplicación del Micromundo a los mercados 

evaluados comprende la evolución esperada de la demanda en el horizonte de simulación, 

los parámetros asociados a los modelos empleados para generar los escenarios de 

ocurrencia del fenómeno ENSO y para estimar los aportes a las centrales hidroeléctricas 

con embalse y filo de agua, el comportamiento de la disponibilidad declarada de cada una 

de las plantas y sus respectivos precios de oferta. 

 

El caso de simulación a ilustrarse para ambos Micromundos tiene las siguientes 

características.  Se evalúa un proyecto de inversión específico.  Se definen las condiciones 

de simulación del sistema, seleccionando uno de los diferentes escenarios posibles de 

crecimiento de la demanda y de comportamiento de las condiciones macroclimáticas.  En 

este caso se evalúa el proyecto considerando 100 simulaciones del Micromundo, con el 

propósito de observar el comportamiento extremo y promedio de la inversión.  Se 

obtienen los resultados de despacho del proyecto, precio de la energía en Bolsa, 

expansión del sistema, y los indicadores financieros y de riesgo e incertidumbre del 

proyecto en análisis. 

 

La modalidad de ejecución del caso de simulación formulado busca evaluar las condiciones 

de robustez, respuesta máxima y mínima del proyecto ante 100 escenarios hidrológicos 

diferentes equiprobables.  Así, el mecanismo de operación del modelo es el descrito en los 

módulos y, el proceso de simulación se repite una y otra vez, generando aleatoriamente 

en cada ocasión un escenario hidrológico diferente.   

 

Caso de Aplicación COLOMBIA 
 

La fecha inicial de simulación corresponde a diciembre de 1999.   Las condiciones de 

modelación elegidas para este caso se describen a continuación.  



 

El escenario macroclimático elegido se muestra en la Figura 2-2, el cual se determina a 

través de la opción del escenario personalizado del módulo de hidrología.  Se define la 

presencia de cinco eventos del Fenómeno de El Niño durante los quince años del período 

de simulación.  Cuando el indicador de ocurrencia del evento El Niño toma valores del 

cero, se está en una condición El Niño, y cuando dicho indicador toma valores de uno se 

está en una condición La Niña – Normal.  El escenario de demanda utilizado, corresponde 

al Escenario Medio de la UPME. 

 

Las características del proyecto de inversión analizado, son las siguientes: 

Tecnología del Proyecto: Hidráulica; Filo de Agua 

Capacidad Instalada: 50 MW 

Factor de Planta promedio: 0,85 

Energía Media Anual:  372,3 GWh 

Tiempo Mínimo de Entrada en Operación:   24 meses 

Costo Unitario de Generación Media:  33 US$/MWh 

Criterio de Expansión Utilizado:  Precio Crítico 

Precio Crítico:  50 US$/MWh 

Las condiciones financieras consideradas para la simulación son: 

Razón de Endeudamiento:  50% 

Período de Pago de la Deuda:  12 años 

Tasa de Interés Real sobre el Préstamo:  8% anual 

Tasa de Descuento:  12% 

Costos de Operación, Administración y Mantenimiento:  5 US$/kW-año 

Costos de Inversión:  42 US$ Millones 

Porcentaje Transado en Contratos:  40% 

Impuesto de Renta:  35% 

 



EVOLUCIÓN DEL  ESCENARIO DE OCURRENCIAS DEL FENÓMENO ENSO
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Figura 2-2.  Escenario macroclimático considerado en la simulación.  Colombia 

 

 

Resultados para el caso COLOMBIA: 

 

La Figura 2-3 presenta la evolución del sistema en términos del comportamiento de la 

oferta y demanda.  Para las condiciones de hidrología y demanda previamente definidas, 

el sistema siempre alcanza a abastecer los requerimientos de los consumidores.  

 

La Figura 2-4, presenta el despacho por cada tecnología durante el período de simulación.  

En el sistema en estudio sobresale el despacho de las tecnologías Hidráulica con embalse 

y Térmicas a gas. 

 

EVOLUCIÓN DE LA DEMANDA  Y LA CAPACIDAD INSTALADA 
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Figura 2-3  Evolución de la demanda y la capacidad instalada. Colombia 

 

EVOLUCIÓN DEL DESPACHO EN EL SISTEMA POR TECNOLOGÍA (MW)
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Figura 2-4  Despacho de potencia en el sistema según tecnología.  Colombia 

 

En la Figura 2-5 se presenta la evolución del precio de Bolsa.  Las líneas representan, 

según la convención en la gráfica, la envolvente mayor, promedio y menor de los precios 

de bolsa obtenidos en las simulaciones. 

EVOLUCIÓN DEL PRECIO DE BOLSA (US$/MWh)
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Figura 2-5  Evolución del precio de Bolsa.  Colombia. 

 

Los indicadores financieros y los flujos de fondos obtenidos, tanto para el proyecto como 

para el inversionista, antes y después de impuestos se muestran en la Figura 2-6.  Los 

indicadores financieros resultantes muestran cómo la inversión resulta aceptable, aún 

cuando no demasiado atractiva.  Los Valores Presentes Netos obtenidos son positivos 



antes de impuestos, pero el valor antes del apalancamiento financiero y después de 

impuestos resulta negativo.  Esto quiere decir que para un inversionista el proyecto resulta 

viable, en especial si se observa que el indicador de solvencia es cero, lo que quiere decir 

que bajo las condiciones planteadas no se presentan descubiertos de caja en ningún 

momento.  Sin embargo, y aún cuando la Tasa Interna de Retorno para el inversionista 

después de impuestos presenta un valor superior al 12%, el periodo de recuperación del 

capital es bastante grande.  Esto indicaría al inversionista la necesidad de tratar de 

optimizar su proyecto, reduciendo costos de inversión o aumentando la energía generada.  
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Figura 2-6  Indicadores financieros del proyecto de inversión.  Colombia 

 

Aunque el Micromundo ha seleccionado el tiempo de entrada del proyecto en operación, 

suponiendo que es el más adecuado dadas las condiciones del sistema y las características 

de la inversión, es posible que en tiempos diferentes a esta fecha se encuentren 

resultados financieros más satisfactorios.  Lo anterior se explica porque, la entrada 

automática del proyecto en el sistema se produce cuando el criterio de decisión así lo 

indica, siendo el criterio en este caso el de Precio Crítico, el cual se construye sobre una 

serie de hipótesis en cuanto al comportamiento estocástico del precio en el tiempo, entre 

ellas que se trata de un proceso Browniano Geométrico con “drift”, cuya media esperada 

en el tiempo es creciente (Osorio, 2000).   

 



Caso de Aplicación PANAMÁ 
 

En general, para la aplicación a los países cuyo esquema de competencia es por despacho 

de mínimo costo, para la construcción de las curvas de oferta se requiere información del 

comportamiento de la disponibilidad declarada de cada una de las plantas y sus 

respectivos costos marginales, los cuales son obtenidos de los despachos realizados al 

llevar a cabo la optimización de la operación del sistema.  La fecha inicial de simulación 

del modelo es enero de 2001. 

 

Como observaciones generales al mercado panameño, se puede resaltar el hecho de que 

algunas de las plantas de generación térmica tienen ya varios años de operación, lo cual 

se ve reflejado en los precios de la energía.  Además, como no cuentan con unidades a 

Gas Natural que rebajen los costos de generación, se tienen precios de la energía altos 

cuando la participación térmica es notable.  La estacionalidad en Panamá es un elemento 

muy fuerte en la determinación del costo de la energía, ya que sus dos mayores centrales 

de generación son hidráulicas con embalse.   

 

Las condiciones de simulación corresponden a escenarios macroclimáticos determinados 

con el módulo de hidrología personalizado.  Se define la presencia de cinco eventos del 

Fenómeno de El Niño durante el período de simulación.  El escenario de demanda utilizado 

corresponde con el Alto para el período de Verano, el cual es propuesto por la empresa 

ETESA. 

 

Las características del proyecto de inversión analizado,  son iguales a las del proyecto 

analizado para el caso colombiano, excepto por las siguientes: 

Capacidad Instalada: 42,5 MW 

Energía Media Anual:  316,5 GWh  

Impuesto de Renta:  25% 

 

Resultados para el caso PANAMÁ: 

 



En la Figura 2-7 se presenta la evolución del Sistema en términos del comportamiento de 

oferta y demanda.  Se observa la respuesta del sector generación ante los requerimientos 

de los consumidores.   

 

Figura 2-7  Evolución del sistema eléctrico.  Panamá 

 

La Figura 2-8 presenta la composición del sistema por grupo de tecnología, la evolución 

del costo marginal del sistema y los costos esperados para las centrales hidráulicas y 

térmicas.  En la figura superior, se observa el cambio en la composición del sistema, el 

cual pasa de tener un 54% en centrales térmicas, en el año 2001, a un 47,5% al final del 

período de simulación, en el año 2016.  Este comportamiento se explica por el ingreso de 

plantas hidráulicas que en total suman mayor capacidad comparada con la composición 

total del sistema.  De acuerdo con el plan de expansión en generación recomendado por la 

empresa ETESA, no se tienen previstos retiros de plantas hidráulicas, ni térmicas para el 

período de simulación. 

 



En la parte inferior de la figura se presenta la evolución del costo marginal del sistema y 

los costos esperados por tecnología hidráulica o térmica.  En esta gráfica se observa que 

en el periodo 2001 a 2003 el costo esperado de las térmicas presenta un comportamiento 

ascendente, el cual tiene explicación en la forma de cálculo basada en un promedio móvil 

de los últimos dos años.  Dadas las características del sistema en estudio, la tecnología 

Hidráulica con Embalse presenta la mayor cantidad de energía despachada; se percibe el 

efecto de El Niño, ya que en los períodos de ocurrencia de éste las plantas con embalse 

reducen su potencia despachada en etapas prolongadas, siendo reemplazada por térmicas 

Bunker, Diesel y Carbón. 

 

 

Figura 2-8  Composición porcentual del sistema y evolución de costos.  Panamá 

 

En la Figura 2-9 se presenta el despacho del proyecto evaluado, en potencia.  El proyecto 

evaluado pertenece a la tecnología Filo de Agua, presentando ventajas comparativas al 

salir siempre despachado en la base del sistema con un costo igual a cero, reduciendo el 

costo del despacho del sistema. 

 



 

Figura 2-9  Despacho del Proyecto en potencia.  Panamá 

 

En general, el sistema panameño presenta como característica del despacho un 

encarecimiento del costo de la tecnología hidráulica con embalse en la condición El Niño, 

hasta casi igualar los costos térmicos.  En la Figura 2-10 se presentan los indicadores 

financieros asociados al proyecto evaluado.  

 

 

Figura 2-10  Indicadores financieros del proyecto e Inversionista.  Panamá 

 



 

2.6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

Los dos Micromundos desarrollados están dirigidos a inversionistas en generación y demás 

personas interesadas en la industria.  En este sentido se plantea una herramienta de 

aprendizaje y de análisis de los complejos problemas asociados con la toma de decisiones 

en inversión en generación de energía eléctrica en sectores eléctricos con estructuras de 

mercados como las desarrolladas en la investigación, permitiéndole al usuario modificar 

diferentes parámetros y tomar decisiones al observar cómo evoluciona el sistema y el 

efecto de su decisión. 

 

Los resultados obtenidos muestran las bondades de los dos Micromundos desarrollados, al 

ser aplicados a los casos de los mercados de Colombia (esquema de precios) y Panamá 

(esquema de costos). 

 

Los Micromundos implementados pueden ser usados también para otro tipo de estudios, 

como son el estudio del impacto de alternativas regulatorias para los mercados eléctricos 

analizados, el análisis de riesgo e incertidumbre de algunas variables importantes como la 

demanda y la hidrología, y el análisis del sector eléctrico a nivel Latinoamericano. 

 

Los Micromundos actualmente implementados corresponden a las estructuras de 

mercados vigentes en los países analizados, y son aplicables a mercados homogéneos; en 

este sentido no permiten la consideración de mercados con esquemas mixtos (precios - 

costos), como podría ser la eventual integración de mercados de países con esquemas de 

mercados diferentes. 

 

Se espera impulsar el desarrollo de investigaciones similares en la construcción de nuevas 

herramientas del tipo Micromundos para el apoyo en la toma de decisiones de inversión en 

otros sectores afectados por factores generadores de incertidumbre.  Tal podría ser el 

caso de los mercados de servicios públicos competitivos y los diferentes tipos de 

infraestructura pública de comunicaciones, entre otros. 
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RESUMEN 

 

Palabras Claves: Modelado y Simulación, Dinámica de Sistemas, Educación e Informática, 

Micromundos, Pensamiento Sistémico, Software y educación, Ciencias y aprendizaje. 

 

Ideas sobre la Educación, la Informática, el Cambio y el Pensamiento Sistémico se 

integran para proponer una estrategia de intervención en la dinámica educativa, en la cual 

adquiere sentido el uso de herramientas software que con facilidades para el Modelado y 

la Simulación con Dinámica de Sistemas posibilitan pensar y desarrollar acciones no sólo 

para aprender sino además para aprender a aprender. Esta estrategia se ilustra con la 

presentación del proyecto MAC, Micromundos de simulación para Aprendizaje de Ciencias 

de la naturaleza de 1 a 11 grado. La propuesta del proyecto MAC, se presenta en términos 

de sus fundamentos: Concepción del Cambio, Modelo Educativo, Postura Crítica frente al 

uso predominante de la Informática en la Educación y el Pensamiento Sistémico, como 

paradigma integrador y guía en el desarrollo de cada uno de los elementos constitutivos 

de la propuesta. Además, se hace referencia cronológica a los cinco prototipos MAC 
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desarrollados, señalando su cobertura, para luego esbozar los logros, limitaciones, retos y 

expectativas que la experiencia de formulación y aplicación de esta propuesta nos 

presenta hoy.  

 

ABSTRACT 

 

Ideas on the Education, the Computer science, the Change and the Systemic Thought are 

integrated to propose an intervention strategy in the educational dynamics, in which 

acquires sense the use of tools software that with facilities for the Modeling one and the 

Simulation with Systems Dynamic facilitate to think and to develop actions this doesn't 

only stop to learn but also to learn how to learn. This strategy is illustrated with the 

presentation of the project MAC, simulation Micro-Words for Learning of Sciences of the 

nature of 1 to 11 degree. The proposal of the project MAC, is presented in terms of its 

foundations: the Change, Educational Model, Critical Posture in front of the Computer 

science predominant uses in the Education and the Thinking systemic, ace integrative 

paradigm and it guides in the development of each one of the constituent elements of the 

proposal. Also, chronological reference is made to the five prototypes developed MAC, 

pointing out its covering, it stops then to sketch the achievements, limitations, challenges 

and expectations that the formulation experience and application of this proposal presents 

us today.  

 

3.1 INTRODUCCION 

 

Esta Ponencia la motiva el dar a conocer una propuesta de uso de micromundos de 

modelado y simulación, para el aprendizaje de las ciencias de la naturaleza en los grados 1 

a 11, denominada proyecto MAC. A su vez, dicha propuesta, surgió con el propósito de 

llevar las ideas del Pensamiento Sistémico4 a la educación y en particular, una expresión 

de este pensamiento, el pensamiento Dinámico Sistémico5-6-7, mediante el lenguaje de la 

                                            
4 H. H. Andrade, I. Dyner, A. Espinosa, H. López y R. Sotaquirá, “Pensamiento Sistémico: 
Diversidad en búsqueda de Unidad”, Ediciones Universidad Industrial de Santander, 2001. 
5 J. O’Connor. “ Introducción al Pensamiento de Sistemas”, Ediciones Urano, España, 1998 
6 P. Senge. “ La Quinta Disciplina” , Editorial Granica, España, 1992. 



Dinámica de Sistemas, lenguaje para el modelamiento y la simulación de fenómenos de 

diversa naturaleza. Es decir, en el proyecto MAC hay una preocupación por llevar un 

paradigma de pensamiento a través de una teoría tecnológica instrumentalizada por la 

informática y apoyar el aprendizaje de las ciencias de la naturaleza. 

 

La anterior preocupación o propósito nos llevó a preguntarnos por el cambio en la 

educación, al fin y al cabo pretendíamos cambiar la educación llevando paradigma, teoría 

e instrumental nuevo. ¿Qué tanto lo nuevo que estabamos tratando de llevar congeniaba 

o chocaba con el presente educativo?. Las respuestas iniciales a esta pregunta nos planteó 

interrogantes sobre la gestión del cambio en la educación y sobre el cambio en el 

pensamiento de la comunidad educativa, para luego interrogarnos por asuntos más 

específicos como las prácticas pedagógicas, los roles de los actores y desde luego, el 

cambio de los instrumentos, instrumentos a su vez apropiados para dicho cambio. 

 

Todo lo anterior explica el orden lógico en el cual se presenta este artículo, aunque no fue 

exactamente el mismo orden en el cual se fue viviendo la experiencia, debatiendo las 

ideas y surgiendo la propuesta actual. Este orden es el siguiente: primero nos 

preguntamos por el modelo educativo, las prácticas educativas y la informática en la 

educación, luego nos preguntamos por el cambio en la educación (de donde, para donde, 

cómo), específicamente por las estrategias para el cambio, por los productos informáticos 

como promotores o no de dicho cambio y finalmente, estas respuestas y otras preguntas 

le dan sentido y forma al proyecto MAC.  

 

El proyecto MAC, se presenta en términos de sus fundamentos, instrumentos y 

experiencias. Los fundamentos se desarrollan mediante la concepción del cambio, el 

modelo educativo, una postura crítica frente al uso predominante de la informática en la 

educación y el Pensamiento Sistémico, como paradigma integrador y guía en el desarrollo 

de cada uno de los elementos constitutivos. Los instrumentos se presentan con los 

prototipos MAC desarrollados, resaltando sus características y su papel en la construcción 

de la propuesta misma. Finalmente se esbozan los logros, limitaciones, retos y 

                                                                                                                                   
7 H. H. Andrade, I. Dyner, A. Espinosa, H. López y R. Sotaquirá, “Pensamiento Sistémico: 
Diversidad en búsqueda de Unidad”, Pag 227-232. Ediciones Universidad Industrial de Santander, 
Bucaramanga, Colombia, 2001. 



expectativas que la experiencia de formulación y aplicación de esta propuesta nos 

presenta hoy. 

 

Estas ideas son un resultado de la labor del grupo SIMON de Investigaciones, en el campo 

del Pensamiento Sistémico y sus aplicaciones con apoyo en la informática, el 

modelamiento y la simulación. En particular surge de las reflexiones sistémicas y 

aplicaciones desarrolladas por el grupo, en los últimos seis años, en educación.  

 

 

3.2 MODELO EDUCATIVO, PRACTICA EDUCATIVA E INFORMÁTICA 

 

Generalmente a nivel de las instituciones educativas hay preocupación por definir 

formalmente el modelo educativo, que oriente estratégicamente el desarrollo de su 

propuesta educativa y en menor medida, por exigir que la comunidad asuma dicho modelo 

en términos de sus prácticas. Pero, no siempre las instituciones se preguntan por los 

modelos mentales que orientan las prácticas individuales y menos aún, por cómo 

gestionar el cambio individual y colectivo teniendo en cuenta las diferencias entre los 

modelos mentales y lo formalmente definido o asumido por la institución. La anterior 

ausencia de gestión del cambio conduce a que la comunidad se acomode frente a las 

exigencias que formalmente le presenta la institución, desarrollando una práctica 

educativa “engañosa” o una práctica presionada por las exigencias formales pero mediada 

por sus ideas, las cuales pueden ser muy contrarias a la propuesta institucional. 

 

 Se considera que además de proponer un modelo institucional y más que exigir una 

práctica acorde, la institución debe gestionar el cambio de los modelos mentales de la 

comunidad, en procura del acercamiento al modelo institucional o a que surjan las 

diferencias y se dé el debate de ideas para reconocer la diversidad y construir unidad sin 

eliminar dicha diversidad. 

 

Y que papel juega en este contexto la informática?. Hay que plantear que siendo la 

tecnología (entre ella principalmente las tecnologías de la información) un elemento 

característico de la sociedad actual (la sociedad de la tecnología, la sociedad de la 



información, la sociedad del conocimiento, la época de la tecnología) de una u otra forma 

esta (la tecnología) media en nuestros haceres y pensares, (el pensamiento y el hacer es 

epocal8), entonces la tecnología se constituye en una mediadora en la educación y en la 

formación. Más aún, cuando de manera directa usamos artefactos tecnológicos y teorías 

tecnológicas y los programas académicos procuran la formación en la idea de la tecnología 

y la operación con productos tecnológicos, las prácticas escolares no pueden escapar al 

influjo de la tecnología. Pero, ¿cuál es el efecto de este influjo tecnológico frente a la 

gestión del cambio o frente a los planteamientos formales de la institución?. El efecto a 

menudo puede no ser el deseado pero se mimetiza por el uso de la tecnología, por 

ejemplo de la informática y aún peor, en muchos casos la tecnología puede constituir un 

argumento para obligar a ciertas prácticas. (Guiados por la idea de Maturana9, de la 

objetividad como argumento para obligar) 

 

Lo anterior se aprecia aún más en su complejidad si se hacen evidentes demandas de 

formación de la época como: el aprender a aprender, el desarrollar capacidades creativas, 

pensamiento creativo o un espíritu de investigadores y no de consumidores como el que 

promueven algunas de las orientaciones de la informática en la educación. Es decir, la 

informática puede a menudo ir en contra vía a los anteriores deseos sin que la comunidad 

lo note ya que su curubito* de alta tecnología le permite pasar sin sospecha en la vida 

académica. 

 

La pregunta que surge frente a las anteriores reflexiones es: ¿realmente la informática 

está aportando a las prácticas educativas que pretendemos o que formalmente la 

institución y la comunidad dice desear?. 

 

3.3 LA INFORMATICA Y EL CAMBIO EN LA EDUCACIÓN 

 

Si se asume que la época está caracterizada por la mayor dinámica de cambio, que jamás 

la humanidad ha vivido y por un contexto tecnológico que en buena parte la determina y 

                                            
8 M. Foulcault. “Las Palabras y las Cosas”, Editorial Siglo XXI, México, 1981. 
9 H. Maturana. “La Objetividad, un argumento para obligar”, Dolmen Ediciones, Santiago, 1997. 
* Curubito: regionalismo usado en la tierra de los Indígenas Guanes y significa el estar en una 
ubicación social o espacial que lo hace inalcanzable o intocable por los demás.  



le marca un derrotero, entonces la situación actual de la educación a nivel nacional e 

internacional, no puede escapar a la época e igualmente se caracteriza por la exigencia de 

cambio que el contexto social, económico y tecnológico le está demandando al proyecto 

educativo, tanto para que juegue su papel de reproductor como de transformador de 

dicho contexto. 

 

En particular, como se manifiesta en varios apartados de este documento, el modelo 

educativo está en el momento caracterizado por un espíritu de cambio en sus propósitos y 

en su enfoque pedagógico. El momento exige una practica educativa con un afán holista, 

que integre las diferentes ramas del conocimiento y le imprima sentido al aprendizaje al 

asociar éste a la consideración integral de los fenómenos sociales, de la naturaleza y 

demás creaciones del hombre. Además, dicho reto holístico se debe asumir en el contexto 

de un mundo caracterizado por el predominio de la tecnología (el hacer con fundamento 

en el saber); la tecnología puede aportar favorable o desfavorablemente a dicho reto 

porque, aunque la tecnología y los artefactos tecnológicos permean actualmente nuestra 

práctica social, la tecnología no es en sí integradora, pero puede serlo si así lo promueve 

nuestra formación tecnológica y el uso de la tecnología misma. Es decir, el acertado uso 

de la tecnología demanda un proceso consciente y en lucha contra tendencias 

reduccionistas y contrarias a la integración y a la formación creadora con fundamento en 

el saber (en la tecnología). 

 

Si el momento demanda un cambio, el uso espontáneo de la tecnología a menudo 

refuerza el estado actual, impidiendo el cambio y consolidando lo que se desea cambiar. 

Por ejemplo, el uso de internet puede promover un espíritu dependiente y de copistas y 

no de creadores, comunicadores y utilizadores racionales de información como es lo que 

se desea para el nuevo proyecto educativo10.  

 

En particular las tecnologías de la información (informática), constituyen un reto para el 

proyecto educativo, tanto en su uso para dinamizar el cambio educativo, como en la 

apropiación de la tecnología misma, en y para los procesos de aprendizaje. Este reto es 

                                            
10 H. Andrade, L. C. Gómez, D. P. Duarte, W. Lozano. “Propuesta de un Sistema Intranet para 
mediar en el proceso educativo para el mundo de Internet”, X Congreso Nacional de estudiantes de 
Ingeniería de Sistemas, Cartagena de Indias, 2000. 



asumido por las instituciones y estados, en mayor o menor profundidad y con diferentes 

formas y propósitos, según sea su postura frente a la informática misma.  

 

Algunas instituciones tan sólo ven la necesidad de dominar el uso de los artefactos 

tecnológicos y las teorías, técnicas y metodologías tecnológicas, sin apreciar el efecto de la 

tecnología sobre la educación misma. Esto conlleva a que la propuesta escolar se reduzca 

a crear una nueva área de formación, a la manera de las áreas tradicionales, un nuevo 

curso, un nuevo profesor, un nuevo laboratorio, un nuevo programa de estudio y una 

nueva casilla en el informe de evaluación del estudiante y del formato para evaluar el 

obrero calificado y al profesional. Todas estas novedades no generan ningún cambio y si 

consolidan el modelo tradicional caracterizado por la división del conocimiento como si los 

problemas de la vida diaria pudieran ser tratados por conocimientos igualmente 

separados.  

 

Otras instituciones y propuestas educativas intentan superar la anterior postura 

manifestando que todas las prácticas sociales vienen siendo permeadas por la informática 

y que por consiguiente la informática debe llevarse a la educación para facilitar toda la 

práctica educativa y no sólo para su aprendizaje en sí. Aunque constituye un avance 

relativo, igualmente esta postura puede llevar a la consolidación del modelo educativo 

tradicional y no al cambio que se desea. No basta hacer con la informática lo que se venía 

haciendo sin ella, se requiere asumir la nueva realidad caracterizada por presencia de la 

tecnología y hacer con su ayuda, lo que es posible y se debe hacer en esta realidad. 

 

Una tercera propuesta desea asumir el reto de introducir la informática creando una 

dinámica de cambio del proyecto educativo. Además de asumir la apropiación de la 

tecnología en el proceso de formación, dicho proceso debe cambiar en procura de lograr 

la integración del conocimiento, de centrar las preocupaciones más en el desarrollo de 

competencias y de formas de pensamiento que en la asimilación de conocimientos 

particulares. Esta propuesta demanda nuevos roles y prácticas de los agentes involucrados 

(nuevo modelo educativo), nuevas metodologías y en general nuevos recursos para 

orientar el proceso formador y de aprendizaje concreto y con sentido. A esto puede 



aportar la informática y la tecnología en general, cuando se asume con un espíritu creador 

y un afán holista.  

 

Es de aclarar que las posturas esquematizadas no pretenden afirmar que exactamente 

éstas se presentan en la institución, pero si pueden constituirse en lentes para distinguir la 

postura existente. A su vez la postura específica determina un punto inicial para el cambio 

y las otras pueden constituirse en referentes para el cambio mismo posibilitado por la 

informática. 

 

3.4 EL CAMBIO Y LOS PRODUCTOS INFORMÁTICOS PARA LA 

EDUCACIÓN 

 

La pregunta explícita por la relación entre producto informático y educación, modelo 

educativo, propuesta pedagógica, formación integral y quehacer docente, a menudo no 

está presente en los desarrolladores ni en los consumidores de software para la 

educación. Y menos aún esta presente la pregunta por la relación del producto informático 

con el cambio en la educación. Esta situación se explica , en primera instancia, porque los 

desarrolladores y consumidores no se formulan la pregunta, pero la “responden” en su 

hacer sin explicitar los modelos mentales que determinan dicho hacer; o porque tan solo, 

unos y otros, responden a criterios de mercado. Una exploración más profunda a esta 

situación puede lograrse en la medida que se aprecie la dirección y sentido en la cual se 

está dando la relación entre: Sociedad y Tecnología, Educación e Informática, Educación y 

Sociedad del conocimiento (de la tecnología) y más aún cuando no sólo consideramos 

estas y otras relaciones en su estado presente, sino en su dinámica de cambio y en el 

contexto cultural (igualmente cambiante) en el cual se presentan.  

 

Sin pretender incluir todos los desarrollos y haciendo énfasis en el modelado y la 

simulación, una caracterización general de los productos ofrecidos por el mercado nacional 

e internacional que pueden apoyar procesos de aprendizaje en el área de ciencias puede 

ser:  

 



1) Algunos de ellos son productos tipo enciclopedia con muy buena calidad y alto uso de 

la multimedia, pero con poca interactividad, rígidos en su estructura y contenidos y sin 

recursos para apoyar la gestión educativa. Estos productos se ofrecen a costos al alcance 

del medio y son generalmente adquiridos por las instituciones educativas, algunos 

profesores y estudiantes.  

 

2) En menor cantidad a los anteriores, el mercado internacional ofrece ambientes 

informáticos para la experimentación simulada, con alta interactividad pero con poco 

soporte teórico y sin posibilidades de modelamiento ni crecimiento en los contenidos del 

software. Además, estos productos se ofrecen a costos que solo están al alcance de 

algunas instituciones educativas y que por consiguiente no constituyen un mercado 

nacional masivo para los mismos. 

 

3) Igualmente el mercado internacional ofrece sofisticadas herramientas software para el 

modelamiento y simulación con diferentes enfoques. En particular, a partir de las 

experiencias del Instituto Tecnológico de Massachusetts (MIT)11, se difunden productos 

con facilidades para el modelamiento y la simulación con enfoque sistémico y el lenguaje 

de la dinámica de sistemas. Estos productos al igual que los anteriores son costosos para 

nuestro medio y las instituciones educativas así como los profesores y los estudiantes 

generalmente no están preparados mental y técnicamente para su uso. 

4) Ambientes de Internet desarrollados en Java que aprovechan la potencialidad de la 

multimedia, y ofrecen facilidades de interacción que permite simular experimentos 

asociados a los conceptos que teóricamente se plantean. Estos productos son poco 

portables y generalmente exigen la conexión permanente a la red de internet, e 

igualmente son solo modificables y ampliables por el autor. 

 

5) Micromundos con o sin modelos de simulación que ofrecen cierta interactividad pero 

que generalmente funcionan como cajas negras, con estos el usuario actúa solo como 

operario, el cual, con algunas orientaciones y resultado de las experiencias con el software 

                                            
11 J. Forrester. “Roap Maps: La dinámica de Sistemas y el Aprendizaje centrado en el aprendiz 
desde el jardín infantil hasta el doceavo grado de educación”, Capitulo I, MIT. 



(experiencias generalmente del tipo de prueba y error), va modificando sus criterios de 

decisión y formándose como un buen operario del asunto simulado. 

 

6) Herramientas para el modelamiento y la simulación con diferentes metodologías de 

modelamiento, que ofrecen al estudiante la posibilidad de simular los modelos 

científicamente aceptados, recreando diferentes escenarios y en algunos casos, de 

modelar el fenómeno en estudio. Estas herramientas son presentadas al margen de 

criterios específicos y en general de los aspectos teóricos que ayudan a tratar; es el 

profesor el que debe establecer la relación entre modelo y teoría e igualmente organizar la 

clase y el conjunto de actividades de la misma, entre las cuales debe situar el 

modelamiento y la simulación apoyada por el software. Este tipo de herramientas exige 

formación y esfuerzos nuevos al profesor tanto para el uso del software como para ir 

incrementando y enriqueciendo los modelos que inicialmente contiene la herramienta. La 

preocupación central de estos software parece ser la de facilitar el recrear con la 

simulación los conocimientos científicos sin formular explícitamente las preocupaciones por 

el cambio educativo necesario para asumir este tipo de herramientas y su aporte al 

cambio en general de la educación. Dos herramientas con varias de las características 

señaladas, de muy alta calidad técnica y muy conocidas por la comunidad de RIBIE, son 

MODELUS12 y EJS13 (Simulaciones Sencillas en Java).  

  

3.5 PROYECTO MAC: UNA ESTRATÉGIA PARA PROMOVER UN CAMBIO 

EN LAS PRÁCTICAS EDUCATIVAS 

 

Fundamentos de la propuesta 

Por las limitantes propias de una ponencia, sólo presentamos una síntesis de los 

fundamentos ontológicos, epistemológicos y metodológicos que han venido guiando el 

desarrollo de esta propuesta. Por el enfoque mismo de desarrollo que aquí se ha asumido, 

estos fundamentos se han ido elaborando y reelaborando en la medida del hacer en el 

proyecto. Aquí hacemos énfasis en la concepción de cambio que la propuesta ha asumido 

                                            
12 V. Duarte, J. Duque, F. Costa. “Interactive Modelling with Matematics, Modelus 2.0”, faculty of 
Sciences and Tecnology, New University of Portugal, 2000 
13 F. Esquembre, “Easy Java Simulations – EJS.” , Universidad de Murcia, España, 2000 



tanto para su elaboración como para su intervención en el ambiente educativo. Para 

mayor información de estos planteamientos así como de otras ideas propias de esta 

ponencia, recomendamos consultar los siguientes documentos del grupo SIMON de 

investigaciones en modelos y simulación: 

 

Esbozo de una propuesta de modelo educativo centrado en los procesos de 

pensamiento14.  

Propuesta de aplicación del pensamiento de sistemas en la educación media, con un 

soporte informática15.  

Ingeniería de Sistemas : Realidad Virtual y Aprendizaje, el Caso del Cáncer de Mama16.  

Esbozo de una propuesta de modelo educativo centrado en los procesos de 

pensamiento17.  

HOMOS 1.0 Herramienta Software para el Modelamiento y Simulación basado en Objetos y 

Reglas18.  

Representación dinámico sistémica del aprendizaje, y rol de la informática en un esquema 

pedagógico constructivista19.  

MACMedia: Micromundo para el aprendizaje de las ciencias en educación media - un 

enfoque dinámico-sistémico20.  

Paisajes Dinámicos con HOMOS 1.0 21.  

Ingeniería de Sistemas – Realidad Virtual y Aprendizaje22. 

                                            
14 H. Andrade. Esbozo de una propuesta de modelo educativo centrado en los procesos de 
pensamiento, Revista Heurística, Cali, Colombia, 1999. 
15 H. Andrade, C. Parra. Propuesta de aplicación del pensamiento de sistemas en al educación 
media, con un soporte informática , Tercer Congreso Iberoamericano de Informática Educativa, 
Barranquilla, Colombia, 1996. 
16 H. Andrade, X. Navas. Ingeniería de Sistemas : Realidad Virtual y Aprendizaje, el Caso del 
Cáncer de Mama., IV Congreso Nacional de Informática Educativa, Colombia, 1998. 
17 C. Parra, H. Andrade. Esbozo de una propuesta de modelo educativo centrado en los procesos 
de pensamiento. Cuarto Congreso Iberoamericano de Informática Educativa, Brasil 1998. 
18 H. Andrade, O. Lozano, C. Duarte. HOMOS 1.0 Herramienta Software para el Modelamiento y 
Simulación basado en Objetos y Reglas. Cuarto Congreso Iberoamericano de Informática 
Educativa, Brasil 1998. 
19 R. Jaime, H. Andrade. Representación dinámico sistémica del aprendizaje, y rol de la informática 
en un esquema pedagógico constructivista. Cuarto Congreso Iberoamericano de Informática 
Educativa, Brasil 1998. 
20 H. Andrade, A. Villa, C. Zafra. MacMedia: micromundo para el aprendizaje de las ciencias en 
educación media - un enfoque dinámico-sistémico. V Congreso Nacional de Informática Educativa, 
Colombia, 2000. 
21 H. Andrade, O. Lozano, C. Duarte. Paisajes Dinámicos con HOMOS 1.0 . Revista 
Iberoamericana de Informática Educativa, España 2000 



 

Cuatro elementos pueden englobar los fundamentos que han guiado el desarrollo de esta 

propuesta y a su vez la sustentan: El primero, una concepción de cambio que asume que 

toda situación está en permanente cambio y que para tratarla un enfoque de investigación 

acción (investigación- acción, Acción- Investigación)23 es apropiado para asumir dicha idea 

de cambio y para intervenir en la situación de manera orientada y con propósito. En 

segundo lugar, una propuesta de modelo educativo, el cual surge de una postura crítica 

frente al modelo predominante constituye un referente para definir y guiar la acción de 

intervención. El tercer elemento lo define una postura crítica frente al papel de las 

tecnologías de la información en la educación, para ser conscientes de cuando éstas 

tecnologías aportan al cambio y cuando se contraponen al mismo, cuando su aporte 

puede ser sólo un aporte cuantitativo al cambio y cuando puede llegar a ser un aporte 

cualitativo . El cuarto elemento lo constituye el Pensamiento Sistémico, el cual orienta la 

definición de cada uno de los anteriores tres elementos y a su vez los integra. Una síntesis 

de cada uno de estos elementos se presenta a continuación.  

 

Idea General De La Intervención Para El Cambio 

Las ideas generales sobre la concepción del cambio de cualquier situación y en particular 

en una comunidad educativa, el proceso de intervención se asume como una acción 

orientada al cambio y en una dinámica de investigación acción, es decir, como un proceso 

de aprendizaje. Este proceso así entendido se sintetiza en la Fig. 1. 

 

 

                                                                                                                                   
22 H. Andrade, X. Navas. Ingeniería de Sistemas – Realidad Virtual y Aprendizaje, Revista de 
Ingenierías - UIS, Colombia, 2002. 
23 P. Checkland, J. Scholes. “Soft System Methodology in Action”. Editorial Jhon Wiley and sons, 
Chichester, 1990. 
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Fig. 5.1. Ciclos de aprendizaje, construcción y acción para el cambio. 

 

En la Fig. 1. en primera instancia se muestra la necesidad de definir la situación problema 

en términos del modelo educativo predominante y la postura que guía las prácticas con la 

informática. A su vez, una postura crítica frente a lo definido como situación actual 

conduce a plantear lo que configura la situación deseable, en términos de un modelo 

educativo y de una postura que define el papel de la informática en el contexto de dicho 

modelo. 

 

Teniendo presente que el cambio se concibe de manera continua, construido a partir del 

presente y guiado por un futuro deseable; la situación actual así como la situación 

deseable, aportan elementos que orientan la definición de la estrategia de cambio, a la luz 

de ésta se definen las acciones y las herramientas para su implementación. La 

intervención y sobre todo la reflexión sobre la misma y sus logros, así como el aporte 

crítico de la comunidad, nos posibilita un aprendizaje sobre la situación misma y con ello 

una reformulación de nuestras ideas para repetir una vez más los dos ciclos de 

aprendizaje. Fig. 1.  

 

Los dos ciclos presentan velocidades de cambio diferentes, es de esperarse que el ciclo 

dos (2) se desarrolle a mayor velocidad, pues las estrategias, acciones y herramientas 

cambian más que la definición de la situación deseable definida en la dinámica del ciclo 

uno (1) 

 



Los productos informáticos son herramientas que apoyan el desarrollo de las acciones, 

en nuestro caso cada ciclo aporta en la creación de un nuevo prototipo MAC, productos 

que se enriquecen con el aprendizaje que se va logrando tanto de los elementos descritos 

en la Fig. 5.1 como de la metodología general que conduce el proceso y las acciones de 

desarrollo del software y su uso.  

 

Modelo Educativo 

El proyecto MAC se formula con la concepción de cambio descrita en el apartado anterior, 

hacia un modelo educativo que identifica e integra tres elementos: Pensamiento Sistémico 

(P.S), el Enfoque Pedagógico Constructivista (EPC) y la Dinámica de Sistemas (D.S) en 

una Práctica Educativa Sistémica (PES) Fig. 5.2, con el fin de recrear con el estudiante 

situaciones de aprendizaje utilizando el modelamiento y la simulación.24 

 

P.S.

E.P.C. D.S.
P.E.S.

 

 

Fig.5.2. Esquema de la Práctica Educativa Sistémica. 

 

Al integrar los aportes de cada uno de los elementos de la práctica educativa sistémica, se 

propicia un Ambiente Educativo Centrado en los Procesos de Pensamiento (AECP), con 

base en el desarrollo de habilidades de pensamiento.  

La Fig. 5.3, presenta una descripción del modelo mostrando dos niveles de abstracción, en 

donde, el nivel inferior es una representación particular del nivel superior. 

                                            
24 C. Parra. “Propuesta de aplicación del pensamiento de sistemas y dinámica de sistemas en la 
educación media con un soporte informático”. Tesis de maestría en informática, UIS Colombia 
1997.  
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Fig. 5.3. Esquema del modelo educativo orientado al desarrollo 

 

Este modelo propone centrar el proceso educativo en el desarrollo de habilidades de 

pensamiento, combinando el P.S. con el enfoque constructivista para orientar la educación 

hacia “aprender a aprender” y motivar a los estudiantes a comprender fenómenos de 

diversa naturaleza, contemplando los elementos e interacciones que lo describen como 

sistema y que explican su evolución dinámica a través del tiempo; esperando así aportar 

en la formación de un espíritu crítico e investigador. 

 

Para introducir el P.S, en particular en su forma dinámico-sistémico, se asumen las formas 

de pensamiento crítico propuestas por Richmond25, presentadas agregando características 

propias de cada una de ellas. Tabla 1  

 

TABLA 1 

FORMAS DE PENSAMIENTO SISTEMICO Y SUS CARACTERISTICAS 

Forma de 

Pensamiento 

CARACTERÍSTICAS 

Pensamiento 

Dinámico (PD) 

Identifica patrones de comportamiento y los procesos 

cíclicos que lo sustentan. Se asocian ciclos causales con su 

comportamiento. 

Pensamiento 

Genérico (PG) 

Identifica similitudes y analogías entre fenómenos de 

naturaleza diferente (isomorfismos). Usa ejemplos 

                                            
25 B. Richmond. System Thinking at the 90s and beyond. System Dynamic Riview Summer Vol . 9 
No 2, 1993 



causales. Se requiere de PE y PD. 

Pensamiento 

Estructural (PE) 

Se concentra en la estructura del fenómeno: reconoce la 

causalidad entre los diversos elementos de un fenómeno. 

Identifica ciclos causales simples. 

Pensamiento 

Operacional (PO) 

Es pensar como trabajan realmente las cosas y no como 

teóricamente lo hacen. Se prueban modelos causales en la 

computadora. De la mano con PE. 

Pensamiento Cíclico 

(PCI) 

Identifica la relación entre estructura del modelo y el 

comportamiento observado en el fenómeno. Explica 

modelos de sistemas. Va de la mano con el PD y PE. 

Pensamiento 

Continuo (PCO) 

Aprecia y explica los fenómenos como resultado de 

interdependencias continuas, y no como hechos aislados. 

Se diseñan y construyen modelos, se manipulan 

micromundos basados en modelos de simulación. 

Pensamiento 

Científico (PC) 

Cuantifica variables, propone y evalúa hipótesis. Se 

manipulan modelos preconstruidos, y se prueban modelos 

propios. 

 

 

El lenguaje de la Dinámica de Sistemas como herramienta de aprendizaje, permite 

instrumentalizar el planteamiento del P.S. en la educación. A pesar del poder potencial de 

la D.S. podría ser ineficaz introducirla en una escena educativa tradicional, en la que los 

estudiantes reciban pasivamente conferencias. De las diversas formas de P.S. que se 

describieron anteriormente, el pensamiento estructural, el pensamiento dinámico, el 

pensamiento cíclico y el pensamiento operacional, tienen relación directa con el modelado 

con D.S. Las otras formas de pensamiento se pueden desarrollar o practicar a partir de la 

introducción de metodologías que potencien estas habilidades. Al modelado y la 

simulación con Dinámica de Sistemas y su papel en el aprendizaje, se dedica el numeral VI 

de este documento.  

 



 Postura Crítica Frente a la Informática  

Una postura crítica frente a la informática no implica un desconocimiento de lo que se ha 

hecho y se hace en este campo ni mucho menos una postura sectaria y de supuesta 

última palabra al respecto. Todo lo contrario, se trata de una postura crítica y sistémica, 

para la cual es indispensable un conocimiento y un reconocimiento de la totalidad 

sistémica que constituye las diversas prácticas en la informática. Esta postura se construye 

en un proceso de conocimiento y reconocimiento, en un proceso que identifica la 

perspectiva desde la cual el otro interpreta al mundo de la informática y la educación e 

interviene en éste (perspectiva explícita o implícita para él). Una síntesis de esta postura 

crítica que permite diseñar nuevas posturas y reconocer las existentes, se presentó en el 

apartado III.  

 

Pensamiento Sistémico (P.S)  

Está presente de varias formas, en principio para guiar la formulación misma de la 

propuesta, para mirar la realidad de la educación y en ella la de la informática y para 

concebir la diversidad y la unidad de dicha situación compleja. Además, el P.S. integra la 

propuesta y orienta la formulación de cada uno de los demás elementos que la 

fundamentan y finalmente, se constituye en un objetivo mismo ya que el llevarlo a la 

educación explícitamente o implícitamente, es un propósito de la propuesta.  

 

El P.S. está presente en la concepción del cambio y en la preocupación por la intervención 

en el mismo cuando reconoce la variedad y la unidad de la situación que se desea 

cambiar, cuando reconoce las diferentes posturas de la comunidad frente a la informática 

y su papel en la educación o, como diría Chuchrman26, “se ve el mundo con los ojos de los 

demás “, así el P.S. se constituye en los ojos de los ojos para conocer y reconocer las 

posturas que, implícita o explícitamente definidas por la comunidad, la orientan en su 

hacer educativo e informático. En el contexto de ese reconocimiento y a partir de éste, se 

formulan las propuestas concretas de acción para el cambio. 

 

                                            
26 C. W. Churchman. “The System Approach”, Dell, N.Y., 1968. 
 



El P.S. igualmente se encuentra explícitamente presente en el modelo educativo propuesto 

como referente crítico de la situación actual. Finalmente el P.S. transciende los 

fundamentos y se expresa en los instrumentos que se proponen (productos informáticos 

por ejemplo), los cuales se desarrollan con un afán holista en su concepción y en su 

proyección para toda la comunidad. A la vez los instrumentos procuran llevar este 

pensamiento a la cultura educativa misma, ver apartado VI.  

 

Productos MAC (Micromundos para el Aprendizaje de las Ciencias) 

 

Teniendo presente los fundamentos de la propuesta, presentados en los apartados 

anteriores y además, las posibles acciones que la idea de cambio enunciada y la realidad 

de las instituciones educativas de nuestro medio nacional permiten, se han venido 

desarrollado los productos MAC, para los grados 1 a 11. 

 

Los MAC son herramientas para la acción y como tales no determinan lo que se ejecute 

con ellas, pero si están desarrolladas con la intención de posibilitar el pensar y diseñar la 

estrategia de cambio. Es decir, la herramienta así concebida, no sólo es un instrumento 

sino también un elemento del contexto en el cual se hacen posible idear las estrategias y 

proponer las acciones que las posturas frente a la educación y a la informática conciben. 

 

En particular estos productos integran: el uso de la multimedia, las bondades de los 

ambientes soportados en páginas web, las facilidades de comunicación y acceso a 

información vía internet, las potencialidades de la computación para simular fenómenos 

soportados en complejos modelos matemáticos y de esta manera crear ambientes de 

experimentación altamente interactivos y finalmente, las potencialidades de las 

herramientas para el modelamiento que permiten orientar procesos de construcción y 

reconstrucción de conocimientos, herramientas que hasta el presente sólo han estado al 

alcance de cursos universitarios o de centros de investigación. 

 

Los MAC pueden tener tres presentaciones, una dirigida a la institución, otra al profesor y 

otra al estudiante. No queriendo decir con esto que se trata de tres productos, sino de uno 

que ofrece facilidades particulares a cada uno de los tres agentes (estudiante, profesor e 



institución), para el cumplimiento de sus tareas particulares y para aportar 

mancomunadamente al proyecto común. La versión del estudiante está orientada a 

facilitarle su estudio con propósitos de formación y de aprendizaje. La del profesor, a 

apoyarle el atender sus preocupaciones por la organización del conocimiento y la 

orientación del proceso de aprendizaje. La versión institucional debe aportar a la creación 

de un ambiente de comunicación estudiante-profesor, estudiante-estudiante y a la gestión 

del proceso educativo, facilitando la evaluación con propósito de formación y aprendizaje y 

no tanto de calificación; además, debe repotenciar los servicios de las otras dos versiones 

en la medida que integra y comunica agentes y máquinas. 

 

Los MAC son productos software motivados por la tercera postura enunciada (ver 

apartado III.) y por tal motivo, están inspirados en un afán integrador del conocimiento y 

por que la informática le brinde a la institución, al profesor y al estudiante facilidades para 

sus labores e innovaciones en las mismas. Pero esto no impide que los MAC puedan jugar 

un papel en la acciones que se conciban en el contexto de las demás posturas, al 

contrario, han sido diseñados pensando que posibiliten el actuar a partir de cualquier 

postura pero que inviten al cambio.  

Por lo anterior los MAC, pretenden integrar en un sólo producto todas las características 

señaladas de la siguiente manera:  

 

1) Uso de la multimedia para presentar contenidos teóricos semejante a los software de 

enciclopedias y para presentar resultados de procesos de experimentación simulada.  

 

2) Facilidades para el desarrollo de experimentos simulados, con alta interactividad y 

posibilidades de modificación e incrementos por parte del docente. 

 

3) Herramienta para el modelamiento con Dinámica de Sistemas y para la creación de 

ambientes de experimentación a partir de dichos modelos, integrándolos con la 

información teórica presentada. 

 

4) Apoyo para la gestión educativa y en particular, para el seguimiento del proceso de 

aprendizaje del estudiante por parte del docente, y para la utilización de los servicios del 



software para el desarrollo de clases estructuradas por el docente según lo demande el 

proceso de aprendizaje de un grupo en particular. 

 

5) Facilidades para la comunicación entre estudiantes y docente–estudiante promoviendo 

procesos de aprendizaje colaborativo. 

 

6) Facilidades para la utilización organizada de la información disponible en la red de 

internet, asociándola a cada una de las temáticas de estudio. 

7) En general tres ambientes: uno donde mediante la lectura puede acceder a los 

fundamentos teóricos (nivel del lector), otro en el cual puede efectuar la experimentación 

simulada de los fenómenos en estudio (nivel del experimentador) y un tercer ambiente 

donde el estudiante puede conocer los modelos matemáticos de simulación que sustentan 

los experimentos conociendo así las causas del comportamiento (nivel del investigador). 

 

 Logros, Limitantes, Retos y Expectativas 

 

Pasados seis años de iniciada la elaboración y aplicación de la propuesta que aquí se ha 

sintetizado, los logros, limitaciones, retos y expectativas que el grupo SIMON considera 

más relevantes para este proyecto, se resumen así: 

 

Logros: se pueden considerar en términos de la construcción de la propuesta, del 

desarrollo de los productos software y de la aplicación y difusión: 

 

1. Se ha logrado plantear una propuesta que contempla los fundamentos y los productos 

MAC, la cual constituye un mapa para guiar la continuidad en la formulación teórica, para 

la construcción de instrumentos y para la acción de intervención. 

 

2. Otro logro se expresa en los prototipos desarrollados hasta el momento los cuales, en 

orden cronológico corresponden a: MACMedia 1.0, orientado a los cursos 10 y 11. MAC 6-

7 1.0 cubre los grados 6 y 7 y MAC 8-9 1.0, los grados 8 y 9, estos dos prototipos se 

desarrollaron simultáneamente a partir de la experiencia de MACMedia 1.0 con un notorio 

progreso técnico y de representación de la propuesta. MAC 4-5 1.0 para los grados 4 y 5, 



contempló la experiencia de todos los anteriores. El último prototipo desarrollado 

corresponde a MACMedia 2.0 el cual se construyó sintetizando todos los logros de los MAC 

anteriores. Actualmente se trabaja en MAC 6-7 2.0. 

 

3. La difusión de esta propuesta en las instituciones, en el marco de las pruebas asociadas 

a cada uno de los prototipos desarrollados y en la comunidad nacional e internacional 

mediante los artículos citados. Las experiencias se han desarrollado en una institución por 

cada prototipo y en ellas se verificó la posibilidad real de aplicar la propuesta, a pesar de 

las limitaciones que más adelante se señalan.  

 

Limitaciones: Cada etapa ha presentado limitantes asociadas al desarrollo y a la aplicación 

de la propuesta, hoy las que se aprecian se engloban en: 

 

1. La resistencia al cambio: ha estado presente en todas las acciones orientadas a la 

formulación y aplicación de la propuesta. Se han hecho necesarias actividades concretas 

para lograr formalmente el respaldo de las instituciones y no todos los docentes han 

mostrado interés en el proyecto. La resistencia de algunos de ellos en ocasiones es 

manifestación de sus temores frente al uso de la tecnología.  

 

2. Aunque no es la limitante mayor, si es de considerar que la no existencia de ciertas 

tecnologías, o el no acceso a alguna de ellas por parte del grupo de desarrollo, impiden 

poder viabilizar algunos de los requerimientos formulados para los MAC. 

 

3. La infraestructura informática de algunas instituciones educativas, se constituye en un 

limitante técnico para implantar herramientas software que, como los MAC, exigen 

recursos de un nivel tecnológico superior al existente en muchas de ellas, en nuestro 

medio. 

 

Retos : Actualmente se orientan al progreso en el desarrollo de los MAC y a la 

implantación de la propuesta de manera duradera en las instituciones educativas. Estos se 

resumen en: 

 



1. Contemplar en los MAC los aportes conceptuales y técnicos que se puedan derivar del 

Aprendizaje Colaborativo y de los Tutores Inteligentes y que contribuyan a desarrollar los 

fundamentos de la propuesta. Además, acceder a las tecnologías computacionales que 

faciliten una variada presentación de resultados en los experimentos simulados, 

permitiendo paisajes dinámicos en los cuales los dibujos muestren animaciones según los 

valores que toman las variables del modelo durante la simulación. 

 

2. Lograr experiencias de cobertura de todo un curso regular, en el área de ciencias de la 

naturaleza. 

 

3. Llevar la propuesta a una comunidad (municipio) con un número significativo de 

instituciones, de manera que se pueda apreciar la variedad de situaciones institucionales y 

posibilidad de aplicación de la propuesta en cada una de ellas. Procurando la vinculación 

de la propuesta al proyecto institucional. 

 

Expectativas: En correspondencia a los retos planteados, las expectativas están asociadas 

a la consolidación, difusión e implantación de la propuesta: 

 

1. Que siguiendo la dinámica de investigación – acción señalada, se consolide la propuesta 

y se obtengan los resultados esperados según los retos formulados. 

 

2. Que como continuidad del plan general de desarrollo y aplicación de la propuesta, ésta 

se logre vincular de manera permanente en la vida académica de varias instituciones 

educativas. 

 

3. Que se logre una difusión masiva de la propuesta dentro de la comunidad educativa 

nacional e internacional 

 

 

3.6 A MANERA DE CONCLUSIÓN. 

 



El modelamiento y la simulación, como recurso para la construcción y la reconstrucción del 

conocimiento, es una buena idea en la educación y junto al Pensamiento Sistémico en su 

expresión Dinámico Sistémica, puede contribuir a la creación de un nuevo contexto 

educativo en el cual esa buena idea sea aún mejor. 
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El presente trabajo es la primera versión de MAC 6-7 y hace parte del Macroproyecto MAC 

(Micromundos para el aprendizaje de Ciencias) cuya filosofía se basa en el Modelo 

Educativo Constructivista Centrado en los Procesos de Aprendizaje (MECCPA) propuesto 

también por el grupo, el cual toma conceptos teóricos de la Dinámica de Sistemas, del 

pensamiento sistémico y del Enfoque Pedagógico Constructivista . Esta herramienta 

software facilita el desarrollo de las formas de pensamiento y el aprendizaje de conceptos 

del área de ciencias de la naturaleza de los grados sexto y séptimo de la educación media 

integrando tres tipos de software: Tutoriales, Experimentadores e Investigadores; el 

primero, Nivel Lector, presenta las temáticas enriquecidas con elementos multimediales; el 

segundo, Nivel Experimentador integrado al Nivel Investigador, permite construir los 

modelos que soportan la experimentación.  

 

Al poner a disposición de las instituciones educativas este software, la metodología de DS 

incursiona en la educación y contribuye a la aplicación práctica de los elementos teóricos 

propuestos en el MECCPA para el mejoramiento de la educación apoyada en la 

informática. 

 

ABSTRACT 

 

The present work is the first version of MAC 6-7 and this makes part of the Macro-project 

MAC (Micro-worlds for the learning of Sciences) whose philosophy is based in the 

Educational Constructivist Pattern Centered in the Learning Process (EPCCPL) also 

proposed by the group, which takes theoretical concepts of the Systems Dynamic, the 

System Thinking and the Pedagogic Constructivista Approach. This software facilitates the 

development in the ways of thinking and the learning of concepts of the area of nature 

sciences of the sixth and seventh degrees of the middle education integrating three kind 

of software: Tutor, Experimentation and Investigator; the first one, Level Reader, presents 

the thematic ones enriched with multimedia elements; the second, level of 

experimentation integrated at the Investigating Level, allows to build the models that 

support the experimentation.  

 



When we give the software to the educational institutions, the methodology of Systems 

Dynamic intrudes in the education and it contributes to the practical application of the 

theoretical elements proposed in the EPCCPL for the improvement of the education, all 

this supported by the computer science. 

 

4.1 INTRODUCCIÓN 

 

Durante los últimos siete años el Grupo SIMON de Investigaciones en Modelado y 

Simulación ha venido trabajando sobre la aplicación del Pensamiento de Sistemas y la 

Dinámica de Sistemas en la educación, y ha dado a conocer sus resultados con artículos y 

ponencias en eventos de carácter nacional e internacional27, además los ha aplicado en la 

asesoría a instituciones educativas. 

 

De estas experiencias surgió la propuesta de aplicación de la Dinámica de Sistemas y del 

Pensamiento de Sistemas en el aprendizaje de las Ciencias de la Naturaleza, 

especialmente, en aquellos fenómenos que se pueden estudiar y analizar bajo una 

perspectiva Dinámica. Esta propuesta pretende atender las dificultades que se han 

observado en los intentos por llevar a la práctica educativa la Dinámica de Sistemas en 

nuestro medio, dificultades debidas a las limitaciones y a las “complejidades” que surgen 

al utilizar una propuesta soportada en el modelamiento y la simulación, pues ésta 

contrasta con el enfoque pedagógico que predomina en el sector educativo actualmente, 

en el cual la instrucción y la memorización de contenidos y fórmulas son la base sobre la 

que está construido. 

 

Conocedores de los obstáculos que el presentes impone a la hora de pretender incluir en 

el modelo educativo actual la dinámica de sistemas, se diseñó una estrategia conceptual e 

instrumental, que permitiera llegar a las comunidades escolares con útiles informáticos 

                                            
27 ANDRADE S., Hugo Hernando, ZAFRA G, Carlos Alfonso y VILLA A, Alfredo Enrique. 

MACMedia: Micromundo para el Aprendizaje de Ciencias en Educación Media, Un Enfoque 

Dinámico – Sistémico. V Congreso de Informática Educativa. Ribie Colombia. Universidad 

Autónoma de Bucaramanga. Bucaramanga, 2000. 

. 



cuya utilización fuera viable en las prácticas educativas actuales y a su vez contenedores 

de una propuesta de acercamiento al nuevo modelo educativo que potencie en el aprendiz 

el desarrollo de las habilidades de Pensamiento Dinámico Sistémico, mediante el uso de la 

Dinámica de Sistemas u otro lenguaje de representación sistémica. Con el desarrollo de la 

estrategia de acercamiento, se atiende además la demanda de construcción de productos 

informáticos con características no solo especificadas por la técnica, sino ante todo, por los 

propósitos educativos y pedagógicos. 

 

En el marco de la estrategia definida se desarrolla dentro del grupo SIMON de 

investigaciones, el macroproyecto MAC del que hacen parte un conjunto de proyectos que 

buscan apoyar el proceso de aprendizaje en el área de ciencias, desde primer grado de 

básica primaria hasta undécimo grado de educación media. 

 

Estos proyectos desarrollan aportes propios del Pensamiento Sistémico, la Dinámica de 

Sistemas y el Enfoque Educativo Constructivista; pueden ser usados en el marco del 

modelo educativo actual ya que contienen elementos propios de una clase tradicional, 

promueven el cambio del modelo actual y se pretende que generen un acercamiento al 

modelo educativo propuesto. El Grupo SIMON de Investigaciones dio inicio al 

Macroproyecto MAC, con la construcción de un primer prototipo que se llamó MACMedia 

(Micromundo para el Aprendizaje de Ciencias en los grados 10 y 11), una vez terminado, 

continuó con cuatro Micromundos más que cubrieron los grados 4 y 5, 6 y 7, 8 y 9 y la 

segunda versión de MACMedia. Una siguiente etapa cubriría los grados primero a tercero y 

las segunda versión de MAC 6-7. 

 

Inicialmente, además del propósito general planteado, el diseño de la estructura de los 

proyectos MAC debía contener tres niveles: “Nivel Lector”, “Nivel Experimentador”, y 

“Nivel Investigador”. A partir de estos niveles se apoya el aprendizaje sobre fenómenos de 

interés, a partir de su estudio como sistemas y con el soporte de las facilidades 

multimediales, de modo que el modelado y la experimentación se ven enriquecidos con 

textos, sonidos, vídeos, imágenes y animaciones. 

 



Junto a las características generales ya señaladas, los proyectos MAC han avanzado, 

involucrando otras características como: Facilidades para el crecimiento de la información 

en todos los ambientes señalados, facilidades de comunicación estudiante-profesor, 

facilidades para la evaluación del proceso de aprendizaje a través de preguntas guía y 

puntuales y facilidades al profesor para el seguimiento de la labor de los estudiantes y la 

organización de sus informes. 

 

El grupo SIMON de Investigaciones busca desarrollar las herramientas software MAC en 

versiones sucesivas que son sometidas a pruebas, cada vez mas regulares, en 

instituciones educativas. Tales pruebas buscan identificar requerimientos conducentes a 

mejorar el siguiente desarrollo, haciendo énfasis en el análisis de las relaciones entre 

informática y educación, con el fin de aprovechar el potencial educativo de las 

computadoras para apoyar los procesos de aprendizaje profundo y en particular la 

estructuración de los modelos organizadores del conocimiento..  

 

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, el grupo SIMON de Investigaciones 

sigue el siguiente plan general de desarrollo de los MAC en procura de lograr una versión 

mejorada de cada uno de ellos: 

Desarrollo de un primer prototipo junto a una prueba de receptividad. 

1. Evaluación del primer prototipo mediante una prueba de campo que dé lugar al 

desarrollo de un segundo prototipo y su respectiva prueba de receptividad. 

2. Evaluación del segundo prototipo, a través de una prueba durante un periodo 

suficiente para apreciar su aporte y limitaciones frente a las exigencias de cada 

tipo de usuario, que dé lugar al desarrollo de la herramienta software apropiada 

para apoyar un curso regular. 

 

Se han desarrollado hasta el momento, enmarcados en el macroproyecto MAC: MAC 4-5, 

MAC 6-7, MAC 8-9, MACMedia 1.0 y MACMedia 2.0, herramientas realizadas en medio de 

un proceso de análisis, diseño, desarrollo, evaluación y mejoramiento, conducentes a 

obtener herramientas acabadas.  

 



MAC 6-7, objeto de este documento, hace parte del Macroproyecto Educativo del Grupo 

SIMON de Investigaciones, espera ser un aporte social, un impacto en la educación y a la 

vez un aporte a la investigación en informática en la educación. 

 

A continuación se mostrará MAC 6-7, como herramienta software, ampliando la 

información sobre cada uno de sus servicios. 

 

4.2  MAC 6-7, MICROMUNDO PARA EL APRENDIZAJE DE CIENCIAS DE 

LA NATURALEZA DE SEXTO Y SEPTIMO GRADO 

 

MAC 6-7 se propone como herramienta de apoyo al desarrollo de las clases de Ciencias 

Naturales de los grados sexto y séptimo de la educación media, aprovechando los recursos 

informáticos y todas sus posibilidades. Se pretende que esto sea posible, gracias a la 

implementación de los servicios que la herramienta ofrece: Flexibilidad en los contenidos 

que se presentan y administración de los mismos; todo ello con un ambiente atractivo que 

facilita el dinamismo en las clases, las labores del docente y capta la atención de los 

estudiantes. 

 

FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

 

MAC 6-7 promueve el modelo educativo que integra el Pensamiento de Sistemas (PS), el 

Enfoque Pedagógico Constructivista (EPC) y la Dinámica de Sistemas (DS) en una Práctica 

Educativa Sistémica (PES), con el fin de recrear en el estudiante situaciones de 

aprendizaje utilizando el modelamiento y la simulación28. Ver figura 6.1. 

 

                                            
28 ANDRADE, Hugo; PARRA, Carlos. Esbozo de una propuesta de modelo educativo centrado en los 
procesos de pensamiento. Universidad Industrial de Santander. Grupo SIMON de Investigaciones. 
Bucaramanga, 1997. 
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Figura 6.1. Esquema de la Práctica Educativa Sistémica. 

 

Es de destacar que de los aportes de cada uno de los elementos de la práctica educativa 

sistémica se genera un Ambiente Educativo Centrado en los procesos de Pensamiento 

(AECP), con base en el desarrollo de habilidades de pensamiento. La figura 6.2, presenta 

una descripción del modelo mostrando dos niveles de abstracción, en donde el nivel 

inferior es una representación particular del nivel superior. 
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Figura 6.2. Modelo educativo orientado al desarrollo de formas de pensamiento. 

 

Este modelo educativo propone centrar el proceso en el desarrollo de habilidades de 

pensamiento, combinando el PS con el EPC para orientar la educación hacia “aprender a 

aprender” y motivar a los estudiantes a comprender fenómenos de diversa naturaleza, 

contemplando los elementos e interacciones que los describen como sistemas y que 

explican su evolución dinámica a través del tiempo con sus múltiples interrelaciones; 

esperando así aportar en la formación de un espíritu crítico e investigativo. 

 



Para introducir el PS, se asumen siete formas de pensamiento llamadas “formas de 

pensamiento crítico” propuestas por Richmond29, las cuales se presentan a continuación: 

 

P. Dinámico (PD): Identifica patrones de comportamiento y los procesos cíclicos que lo 

sustentan. Se asocian ciclos causales con su comportamiento. 

P. Genérico (PG): Identifica similitudes y analogías entre fenómenos de naturaleza 

diferente (isomorfismos). Usa ejemplos causales. Se requiere de PE y PD. 

P. Estructural (PE): Se concentra en la estructura del fenómeno. Reconoce la causalidad 

entre los diversos elementos de un fenómeno. 

P. Operacional (PO): Corresponde a pensar como trabajan realmente las cosas y no 

como teóricamente lo hacen. Se prueban modelos causales en la computadora. Va de la 

mano con PE. 

P. Cíclico (PCI): Identifica la relación entre estructura del modelo y el comportamiento 

observado en el fenómeno. Explica modelos de sistemas. Va de la mano con el PD.  

P. Continuo (PCO): Aprecia y explica los fenómenos como resultado de 

interdependencias continuas, y no como hechos aislados. Se diseñan y construyen 

modelos, se manipulan micromundos basados en modelos de simulación. 

P. Científico (PC): Cuantifica variables, propone y evalúa hipótesis. Se manipulan 

modelos preconstruidos, y se prueban modelos propios. 

 

Según experiencias nacionales e internacionales, se asumen dos sugerencias acerca de la 

introducción del PS en la educación: El PS no debe ser un contenido o disciplina de 

currículo, sino un paradigma de pensamiento que potencie el proceso de aprendizaje y dé 

sentido al uso de herramientas informáticas, en la búsqueda de mejorar la calidad del 

proceso educativo acorde con el mundo de hoy. Un poco de cada tipo de pensamiento 

será aprendido según el nivel de trabajo y desarrollo exigido.  

 

La metodología de DS como herramienta de aprendizaje permite instrumentalizar el 

planteamiento del PS en la educación. Claro está que a pesar del poder potencial de la DS 

podría ser ineficaz introducirla en una escena educativa tradicional, en la que los 

estudiantes reciben pasivamente conferencias. De las diversas formas de PS que se 

                                            
29 RICHMOND, Barry. Systems thinking: critical thinking skills for the 1990s and beyond. System Dynamics Review Vol. 9 No. 2. Summer 1993. 



describieron anteriormente, el PE, el PD, el PCI y el PO, tienen relación directa con el 

modelado con DS. Las otras formas de pensamiento se pueden desarrollar o practicar a 

partir de la introducción de metodologías que potencien estas habilidades. 

 

Pero no basta con incluir únicamente el EPC, el PS y la DS en el proceso educativo para 

notar mejoras en su calidad, se hace necesario examinar los roles que actualmente están 

jugando los docentes y los estudiantes, así como los recursos utilizados (especialmente la 

computadora), con el ánimo de replantearlos y vincularlos a la PES. A manera de 

ilustración se señalan algunas particularidades: 

 

Para el estudiante: Participación en la definición de sus modelos mentales, de manera 

individual o en grupos; desarrollo de formas de pensamiento mediante actividades 

propuestas; y la recreación de su modelo mental, con la formalización y simulación en el 

computador, para luego colocarlo a prueba mediante la confrontación con el 

comportamiento de otros modelos y con el análisis y las discusiones con sus compañeros. 

Para el docente: Promover los procesos de pensamiento de sus alumnos; identificar los 

modelos mentales de sus alumnos de acuerdo al tema de estudio; establecer estrategias 

de aprendizaje de acuerdo al conocimiento previo y los procesos de pensamiento 

identificados; y establecer el contenido de lo que se va a estudiar, en función del 

conocimiento previo y teniendo presente el proceso de pensamiento a estimular. 

Para los recursos utilizados: Promover en las actividades de clase de carácter grupal, 

discusiones, debates, etc., guiadas por el profesor; modificar los contenidos a aprender, 

de acuerdo a las necesidades de la clase y de los conocimientos previos de los alumnos; 

integrar elementos de varias disciplinas aprovechando el uso de analogías, facilitando así 

el proceso de aprendizaje; utilización de herramientas que permitan la simulación por 

medio de gráficas y de animación, de modelos prediseñados, la construcción de nuevos 

modelos y la confrontación de comportamientos, con capacidad de recibir anotaciones 

tanto del docente como de los alumnos. 

 

Faltaría entonces construir herramientas apropiadas para instrumentalizar este 

planteamiento e idear alternativas para introducir este pensamiento como componente 

guía del proceso educativo. La DS tiene un gran potencial didáctico para la educación en 



especial en aquellas asignaturas cuyos fenómenos puedan modelarse como sistemas para 

el estudio de su comportamiento cualitativo, y que los estudiantes los hayan observado o 

conocido previamente.Es muy importante señalar la razón o razones de cada opción o 

servicio que brinda el software y la forma que se recomienda para su uso. Es decir el 

porqué de cada aspecto del software.  

 

Hasta ahora los planteamientos sobre dinámica de sistemas y pensamiento sistémico se 

han hecho de manera muy global. Un mayor acercamiento a estos temas, puede remitirse 

al libro “Pensamiento Sistémico. Diversidad en búsqueda de unidad”30.  

 

DISEÑO Y DESARROLLO DE MAC 6-7 

 

Para garantizar la calidad y el desarrollo de aplicaciones complejas, dinámicas y 

funcionales requeridas por MAC 6 – 7, el micromundo se apoyo en tecnologías de uso 

común y facil acceso como es el Sistema Operativo Windows 98, Corel Draw 8.0 para el 

tratamiento de imágenes, Gif construction y Animagif para la construcción de imágenes, el 

lenguaje de programación Delphi 5, cuyo código se apoya en Object Pascal y es además 

un leguaje potente, riguroso y rápido, el BDE (Borland Database Engine) como manejador 

de Base de Datos, ya que funciona como un traductor entre la aplicación y la base de 

datos a la que se accede y como software de modelado y simulación se utilizó Evolución 

2.0a en cuyo trabajo se incluyó el desarrollo de un componente para Delphi 4.0 que sirve 

como puente entre el lenguaje de programación y Evolución 2.0a. 

MAC 6 – 7 consta de una interfaz compuesta por 76 ventanas, en las cuales se puede 

tener acceso a los servicios que presta la herramienta. 

 

                                            
30 ANDRADE, Hugo, DYNER, Isaac, ESPINOSA, Angela, LÓPEZ GARAY, Hernán, SOTAQUIRÁ, 
Ricardo. Pensamiento Sistémico. Diversidad en búsqueda de unidad. Ediciones Universidad Industrial de 
Santander. Bucaramanga. 2001. 



 

 

En el modulo del estudiante, el alumno tiene acceso a los tres ambientes de trabajo 

mencionados anteriormente y los cuales se detallan a continuación: 

 

A. Lector: En este ambiente el estudiante encuentra información relacionada con cada 

fenómeno, enriquecida con imágenes, audio y vídeos. Como ayuda para accesar los 

contenidos en la parte izquierda de la pantalla se encuentra un navegador que lo lleva a la 

temática escogida, siempre se encuenta visible en la pantalla. 

 

 

B. Experimentador: Permite variar parámetros importantes para la dinámica de un 

fenómeno en estudio, permitiendo ver su comportamiento a través de la simulación. A 

este ambiente se puede accesar desde el ambiente del lector mediante el boton llamado 

Experimentar y escogiendo luego de esto el fenomeno que se desea simular. 



 

 

C. Investigador: Este ambiente presenta el diagrama de influencias (en términos de la 

dinámica de sistemas), el diagrama de flujos-niveles, y las ecuaciones correspondientes a 

cada fenómeno. Los modelos se desarrollaron utilizando la metodología de prototipos con 

complejidad creciente. Si el usuario desea estudiar los modelos el software le da la opción 

de abrirlos directamente en Evolución 2.0a y cada uno de ellos se encuentra 

documentado.  

 

 

MAC 6 – 7 cuenta con páginas html que presentan tanto la teoría básica del área Ciencias 

de la Naturaleza correspondientes al programa establecido por el ministerio de educación 

nacional para los grados sexto y séptimo, como explicaciones de ciertos contenidos que 

tienen un comportamiento dinámico y que pueden ser modelados.  

Además de lo anterior, la herramienta presta al estudiante otros servicios como son: 



1. Enlaces a otras herramientas: Permite al usuario ir directamente a Microsoft Word 

(elaboración de páginas Web y edición de texto), Microsoft Power Point (elaboración de 

diagramas causales) y Evolución 2.0a (elaboración de modelos de simulación con dinámica 

de sistemas). 

2. Bitácora: Esta pantalla permite visualizar el recorrido (historial) del estudiante en su 

interacción con MAC 6-7. 

Buscador: Permite buscar una palabra que pertenezca al nombre de una unidad, temática 

o a los diferentes subtemas en los cuales está organizado el programa del grado 

respectivo. 

3. Bibliografía: Dos opciones facilitan visualizar los "Libros y Artículos" o los "Enlaces Web" 

. Estas opciones reportan al usuario a otras pantallas en las cuales puede visualizar un 

libro, artículo o un enlace web relacionado con cada unidad de estudio. Esta bibliografía 

puede ser complementada por el docente en la opción de agregados que encuentra en la 

administración del sistema. 

Ventana de acceso a Preguntas Guías y Puntuales: Permite al usuario accesar tanto a la 

pregunta guía como a la puntual en el momento que desee responderlas. Cada respuesta 

del usuario será almacenada en la base de datos con la fecha y la hora en la cual fueron 

contestadas. 

4. Tutorial de Dinámica de Sistemas: Este tutorial se presenta mediante un fenómeno 

comprensible por los estudiantes, lo cual facilita entender los lenguajes fundamentales de 

la dinámica de sistemas, planteamiento en prosa, diagrama de influencias, diagrama de 

flujo-nivel, ecuaciones del modelo y comportamiento. 

5. Inquietudes: El estudiante debe poder formular sus inquietudes y preguntas especificas 

surgidas en el estudio de un tema y en general en la relación profesor-estudiante . Esta 

opción le permite al usuario formular su inquietud, para esto incluye las facilidades para 

cambiar el tipo de letra, el color de fondo e insertar una imagen. Además si el equipo está 

conectado a Internet, podrá enviar al docente su inquietud vía Correo electrónico, o podrá 

entregarlas en un disquete. 

6. Glosario: Ya que el significado de una palabra puede ser de gran utilidad para 

comprender un enunciado, la herramienta permite al estudiante digitar una palabra y 

visualizar en la parte izquierda su significado. Este glosario puede ampliarse con el aporte 

de los profesores. 



En el modulo del docente, el profesor tiene la posibilidad de administrar los usuarios de la 

herramienta y administrar los contenidos que ésta presenta de la siguiente manera: 

1. Administración: Este submódulo le permite al profesor crear, visualizar y consultar los 

registros de los usuarios registrados, observar las respuestas e inquietudes de los 

estudiantes durante el desarrollo de su actividad y cambiar la contraseña del 

administrador en caso de ser necesario. 

2. Agregados y Complementos: Con una sola opción se señala agregados y complementos 

para significar que se entiende por agregados algo nuevo y por complementos el mejora 

algo que ya contiene el micromundo. Este submódulo permite agregar preguntas, libros, 

artículos y paginas web a la bibliografía, adicionar palabras al glosario y contenidos a un 

tema específico. 

 

  

 

4.3 MAC 6 – 7 ACTUALMENTE 

 

Actualmente se desarrolla la segunda versión de MAC 6 – 7, basada en la evaluación de la 

herramienta expuesta en ésta ponencia y de todos los proyectos que hacen parte del 

macro proyecto MAC. Ésta segunda versión busca avanzar en el proceso de desarrollo y 

mejorar la primera versión a partir de la identificación de nuevos requerimientos 

determinados en pruebas cada vez mas regulares, conducentes hacia prototipos cada vez 

mejores. 



 

MAC 6 – 7 2.0, además de implementar el funcionamiento en red de la herramienta para 

facilitar la comunicación docente-estudiante y simplificar la organización de un ambiente 

de clase particular que satisfaga las necesidades de los usuarios, espera hacer un aporte 

en lo que respecta a definir posibles maneras de incluir la idea de los tutores inteligentes y 

del aprendizaje colaborativo en la propuesta del macro proyecto MAC de tal manera que 

contribuyan a desarrollar los fundamentos de la propuesta y avanzar en el estudio de 

nuevas tecnologías computacionales que faciliten una variada presentación de resultados 

en los experimentos simulados. 

 

Logros, Limitantes, Retos Y Expectativas 

 

Pasados seis años de iniciada la elaboración y aplicación de la propuesta que aquí se ha 

sintetizado, los logros, limitaciones, retos y expectativas que el grupo SIMON considera 

más relevantes para este proyecto, se resumen así: 

 

Logros: se pueden considerar en términos de la construcción de la propuesta, del 

desarrollo de los productos software y de la aplicación y difusión: 

1) Se ha logrado plantear una propuesta que contempla los fundamentos y los productos 

MAC, la cual constituye un mapa para guiar la continuidad en la formulación teórica, para 

la construcción de instrumentos y para la acción de intervención. 

2) Otro logro se expresa en los prototipos desarrollados hasta el momento los cuales, en 

orden cronológico corresponden a: MACMedia 1.0, orientado a los cursos 10 y 11. MAC 6-

7 1.0 cubre los grados 6 y 7 y MAC 8-9 1.0, los grados 8 y 9, estos dos prototipos se 

desarrollaron simultáneamente a partir de la experiencia de MACMedia 1.0 con un notorio 

progreso técnico y de representación de la propuesta. MAC 4-5 1.0 para los grados 4 y 5, 

contempló la experiencia de todos los anteriores. El último prototipo desarrollado 

corresponde a MACMedia 2.0 el cual se construyó sintetizando todos los logros de los MAC 

anteriores. Actualmente se trabaja en MAC 6-7 2.0. 

3) La difusión de esta propuesta en las instituciones, en el marco de las pruebas asociadas 

a cada uno de los prototipos desarrollados y en la comunidad nacional e internacional 

mediante los artículos citados. Las experiencias se han desarrollado en una institución por 



cada prototipo y en ellas se verificó la posibilidad real de aplicar la propuesta, a pesar de 

las limitaciones que más adelante se señalan.  

Limitaciones: Cada etapa ha presentado limitantes asociadas al desarrollo y la aplicación 

de la propuesta, hoy las que se aprecian se engloban en: 

1) La resistencia al cambio: ha estado presente en todas las acciones orientadas a la 

formulación y aplicación de la propuesta. Se han hecho necesarias actividades concretas 

para lograr formalmente el respaldo de las instituciones y no todos los docentes han 

mostrado interés en el proyecto. La resistencia de algunos de ellos en ocasiones es 

manifestación de sus temores frente al uso de la tecnología. En general, en cada etapa se 

hace necesario hacer explícitos los modelos mentales de los desarrolladores y de los 

usuarios para confrontarlos con la propuesta y plantear las acciones viables según el caso.  

2) Aunque no es la limitante mayor, si es de considerar el hecho de que la no existencia 

de ciertas tecnologías, o el no acceso a alguna de ellas por parte del grupo de desarrollo, 

impiden poder viabilizar algunos de los requerimientos formulados para los MAC. 

3) La infraestructura informática de algunas instituciones educativas, se constituye en un 

limitante técnico para implantar herramientas software que, como los MAC, exigen 

recursos de un nivel tecnológico superior al existente en muchas de ellas, en nuestro 

medio. 

Retos : Actualmente se orientan al progreso en el desarrollo de los MAC y a la 

implantación de la propuesta de manera duradera en las instituciones educativas. Estos se 

resumen en: 

1) Contemplar en los MAC los aportes conceptuales y técnicos que se puedan derivar del 

Aprendizaje Colaborativo y de los Tutores Inteligentes y que contribuyan a desarrollar los 

fundamentos de la propuesta. Además, acceder a las tecnologías computacionales que 

faciliten una variada presentación de resultados en los experimentos simulados, 

permitiendo paisajes dinámicos en los cuales los dibujos muestren animaciones según los 

valores que toman las variables del modelo durante la simulación. 

2) Lograr experiencias de cobertura de todo un curso regular, en el área de ciencias de la 

naturaleza. 

3) Llevar la propuesta a una comunidad (municipio) con un número significativo de 

instituciones, de manera que se pueda apreciar la variedad de situaciones institucionales y 



posibilidad de aplicación de la propuesta en cada una de ellas. Procurando la vinculación 

de la propuesta al proyecto institucional. 

Expectativas: En correspondencia a los retos planteados, las expectativas están asociadas 

a la consolidación, difusión e implantación de la propuesta: 

1) Que siguiendo la dinámica de investigación – acción señalada, se consolide la propuesta 

y se obtengan los resultados esperados según los retos formulados. 

2) Que como continuidad del plan general de desarrollo y aplicación de la propuesta, ésta 

se logre vincular de manera permanente en la vida académica de varias instituciones 

educativas. 

3) Que se logre una difusión masiva de la propuesta dentro de la comunidad educativa 

nacional e internacional.  
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RESUMEN 

 

El desarrollo de la tecnología de la información ha sido el mayor impulsor del cambio en 

las diferentes organizaciones de este tiempo, ya que pueden desempeñar un papel 

importante y positivo en la comprensión de la complejidad que estamos creando.   De 

igual forma, estos beneficios no se encuentran sólo en la tecnología de la información sino 

en la interrelación de tecnologías de simulación y en la nueva comprensión conceptual de 

sistemas complejos. 

 

Esta investigación, propone el desarrollo de un micromundo que permita abordar el 

estudio de la dinámica de la membresía de la Iglesia Cristiana Pentecostés del Movimiento 

Misionero Mundial “la 43 “, a través de una estructura sistémica que formule una 

explicación de dicho fenómeno, con el fin de buscar espacios de reflexión que sobre el 

mismo objeto de estudio, permita ejercitar y mejorar la sostenibilidad de la organización.   

Este micromundo surgirá de la metodología aplicada, para que cada miembro clave de la 

organización, logre reproducir dicho proceso de aprendizaje en su dominio de prácticas. 

 

De esta manera, es como se examina la dinámica del crecimiento de la iglesia y se intenta 

explicar, usando la dinámica de sistemas, las causas de su crecimiento y declive que 

proyectan el comportamiento en términos de la cantidad de su membresía a largo y corto 

plazo para discutir las políticas que le favorecen en pro o en contra de su potencial de 

supervivencia.    
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Está en estudio, el hecho de que este micromundo, soportado con Dinámica de Sistemas, 

Dinámica Estratégica y Sistemas Sociales,  pueda fomentar en los miembros de la 

organización (la iglesia), espacios de aprendizaje organizacional en donde sea posible  

ejercitar habilidades para la sostenibilidad de la organización (en el marco del estudio de 

la dinámica de la membresía).   

 

ABSTRACT 

 

The information's technology has been the main character of the change in the different 

organizations of this century, because they can play an important and positive part in the 

understanding of the complexity that we are creating.  In the same way, the benefits are 

also, in the interrelation of simulation technologies and in the new conceptual 

understanding of complex systems. 

 

 

This paper propose a software named Caleb. Caleb is a microworld based on system 

dynamics, that let to study the dynamics of the membership in a Christian Church located 

in Bucaramanga, Colombia. The Church has been development in the course of fifteen 

years, after having begun of zero, in the present time has 3500 members.  In this course 

the church has been losed 6000 members.  The problem is explained using system 

dynamics. The elements that growth and decline of the members are integrated in a 

system dynamics model. To finished, the paper present several ideas of the manager of 

the Church, about how use the software to re think activities to develop his organization.  

The growth of the membership is a situation problem it indexes, that it allows us to locate 

us in the organization to explore the development of abilities of organizational learning 

and sustainability inside the same one.   

 

In accordance with the above-mentioned, when approaching the social systems with 

systems's engineering, it is wanted in this opportunity to make a contribution to the 

understanding of social systems and the organizational learning through microworlds's 

construction that as CALEB, they contribute for the development of cultures of 

organizational learning and development of leadership. 



 

5.1 INTRODUCCIÓN 

 

Actualmente, las organizaciones entendidas en el contexto de la globalización, se ven 

afectadas internamente por factores como  la tecnología y la rotación total de material (a 

causa de toda la gestión organizacional a escala global, al estrés, y a la complejidad e 

interdependencia cada vez mayores), que Peter Senge♦ considera como las fuerzas 

impulsoras del cambio acelerado, que orientan al mundo.  De la misma manera, en el 

escenario mundial que auspicia a este marco organizacional, se hacen presentes síntomas 

como las crisis masivas de instituciones, las crisis ecológicas y sociales a una escala sin 

precedentes. 

 

En las sociedades industriales predomina la idea de que la tecnología es el mayor impulsor 

del cambio, fortalecido notablemente, por el  desarrollo de la tecnología de la información.  

Tecnologías como el computador, pueden desempeñar un papel importante y positivo en 

la comprensión de la complejidad que estamos creando, pero estos beneficios no se 

encuentran sólo en la tecnología, sino en las posibilidades de  interrelacionar las 

tecnologías computacionales con las nuevas comprensiones conceptuales de los sistemas 

complejos.  Jay Forrester  dice al respecto que:  “Actualmente el progreso tecnológico es 

más o menos un proceso de producción; si uno pone más dinero y gente idónea en un 

área particular donde hay unos fundamentos sólidos, el progreso tecnológico está más o 

menos garantizado.  Los problemas realmente importantes que la humanidad enfrenta son 

nuestra incapacidad para entender y manejar nuestros complejos sistemas humanos”31.   

He aquí la idea de la simulación de los fenómenos sociales bajo  la perspectiva dinámico 

sistémica, presentada como una forma epistemológica alternativa que le intenta dar lugar 

                                            

 
♦ Ingeniero de la Universidad de Stanford, master en sistemas sociales y Ph. D. en administración del MIT. El 
doctor Senge es profesor del instituto de Tecnología de Massachusetts (MIT), director del Centro para el 
aprendizaje Organizacional de la Escuela de administración Sloan del MIT y miembro fundador de la firma de 
consultoría y capacitación Innovation Associates, Inc. 
 
31 SENGE, Peter.  Por el ojo de la aguja - Repensando el Futuro.  Octubre 1997. Editorial Norma.  Bogotá,   
Colombia. 
 
2 SENGE, Peter.  Op.  Cit., p. 2. 



a la interrelación de tecnologías de simulación, para que penetren lo suficiente en la forma 

en que pensamos, lideramos y manejamos nuestras organizaciones.   

 

El desafío de cada investigador de cualquier disciplina, es enfrentarse a :  “una tremenda 

crisis institucional y un fracaso masivo en los sistemas nerviosos centrales  de las 

instituciones con una autoridad de tipo jerárquico frente a la creciente interdependencia y 

al cambio acelerado”32, e igualmente deshacerse de las formas   con que se vienen 

pensando nuestras organizaciones en términos de modelos tradicionales de administración 

que le han dado la vuelta al mundo, pero que pierden su eficaz funcionalidad, al  

descontextualizarse del marco cultural en el cual se fundamentaron las estructuras que 

dan cuenta de la identidad de cada institución.   

 

La forma como el ingeniero de sistemas♦ abordaría este desafío en las organizaciones, 

sería enfrentándose a una nueva clase de problemas para los cuales todavía no está 

preparado, y en los cuales no podría continuar aplicando a ciegas la tecnología de la 

información con el único  propósito de hacer lo mismo que ya se sabe hacer, solo que más 

rápido; ante la propuesta de asumir este reto, surge como un camino alternativo, la 

consideración de la tecnología de la información como un medio para mejorar la  

comprensión y distinción de estas "crisis del sistema" al interior de los sistemas sociales, lo 

cual implicaría que dejase de ser un fin en si mismo desarticulado de su aplicación.  Esta 

es una reflexión, que desde una perspectiva sistémica, invita una vez más a disminuir la 

velocidad con que se han asumido estas crisis a nivel de las organizaciones y que se trate 

de recobrar el equilibrio y la perspectiva para entender estos cambios en el 

comportamiento de los sistemas con los que interactuamos cotidianamente.  

 

De acuerdo con lo anterior, al abordar los sistemas sociales con Dinámica de sistemas, se 

quiere en esta oportunidad hacer un aporte a su comprensión y al aprendizaje 

organizacional mediante la construcción de micromundos para el desarrollo de culturas de 
                                            

 
♦ Se refiere al observador de segundo orden (es un tipo de observador externo, orientado a la observación de 
observadores y sus respectivas observaciones) capaz de representar las explicaciones que otros 
observadores hacen de un fenómeno, diferente del ingeniero de sistemas tradicional, éste debe poseer un 
lenguaje transdisciplinario para articular los diferentes espacios (por ejemplo de aprendizaje, reflexión, etc.) 
que tiene esta investigación social al interior de una organización.  
 



aprendizaje organizacional y desarrollo de liderazgo, partiendo de las diferentes 

perspectivas desde donde se puede asumir este trabajo (por ejemplo, la relación que hay 

entre usar la tecnología de la información para pensar y el desarrollo de habilidades para 

la sostenibilidad de una organización de tipo religioso, a través de micromundos para la 

reflexión y del desarrollo de culturas de aprendizaje).  De la misma manera, es debido a 

esa complejidad existente, que se ha llegado a considerar que se pueden usar tecnologías 

y metodologías alternativas, ya que el reduccionismo♦ (forma de pensamiento con que se 

ha estado desarrollando la investigación tradicional) no es adecuado para abordar la 

complejidad que encierra esta investigación porque contribuye a la continua 

fragmentación de la lengua madre♦♦ y el pensamiento, o dicho de otra forma, a la 

ausencia de un lenguaje más compartido que no requiera de la especialización para darle 

sentido a las acciones dentro y fuera de la organización; lo que se quiere evitar, es que se 

continúe dando lugar a que la capacidad para comprender este tipo de perspectivas se 

vea seriamente afectada y sea menos compartida la visión del fenómeno en estudio (a 

nivel del  grupo transdisciplinario♦♦♦  que participa en la investigación).  

 

El ámbito organizacional de esta investigación está situado al interior de una iglesia 

cristiana, que tiene su residencia en Bucaramanga - Colombia, que en el transcurso de sus 

quince años de funcionamiento, tiene hasta el día de hoy de 3.500 a 4000 miembros 

aproximadamente; hasta el momento se calcula que 7.000 miembros han desertado a 

través de su existencia, es decir,  actualmente la membresía debería ser de 11.000♦.  La 

razón de ser de la iglesia son los miembros, ya que dicha organización en si misma desde 

                                            
♦ Forma de pensamiento en el cual se estudian los fenómenos en función de sus partes separadas. 
 
♦♦ Ramsés Fuenmayor (Profesor Titular del Centro de Investigaciones en Sistemología interpretativa de la 
Universidad de Los andes, Merida, Venezuela) en su artículo "Educación y la reconstitución de un lenguaje 
madre" lo concibe como un conjunto de juegos lingüísticos (la jerga mediante la cual se comunican los 
integrantes de una misma práctica) menos especializados y más compartidos por todos los miembros de una 
cierta sociedad, donde tiene lugar tanto el sentido de lo que ocurre fuera de las prácticas especializadas, 
como el sentido de cada una de las prácticas como tal. 
 
♦♦♦ Se refiere al hecho de tener un lenguaje común que trascienda los lenguajes de cada especialidad dentro  
de un grupo interdisciplinario es decir, de diferentes áreas del conocimiento.  En el momento en que  aparece 
ese lenguaje común para que los miembros de cada especialidad puedan comprenderse, este grupo de 
personas dejan de ser un grupo interdisciplinario para convertirse en uno transdisciplinario. 
 
♦ Dicha afirmación fue hecha al inicio de esta investigación por el pastor de la iglesia y corroborada bajo la 
misma aproximación por los miembros claves de la misma. 
 



los tiempos  de su fundación se concibe como el Cuerpo de Cristo♦♦, donde Él es la cabeza 

(la doctrina, estatutos y filosofía), y sus miembros (en número y calidad) son el cuerpo 

que de generación en generación, mantienen con vida el conjunto de creencias y prácticas 

teológicas en la memoria cultural de la organización; en cortas palabras:  toda actividad 

que se realiza al interior de la misma, tiene sentido si contribuye a la edificación y 

multiplicación del número de miembros.   Se considera que el crecimiento de la 

membresía es una situación problema referencia que nos permite situarnos en la 

organización para explorar el desarrollo de habilidades de aprendizaje organizacional y 

sostenibilidad dentro de la misma, e igualmente que es un problema distinguido tanto 

desde el dominio de acción de practica♦♦♦ de la ingeniería de sistemas, como del de  la 

iglesia. 

 

 

El comportamiento de la dinámica de la membresía se estudia asumiendo que la 

disminución de sus miembros se fundamenta en la falta de espacio para el desarrollo de 

aprendizaje organizacional, y que dicho factor puede influir significativamente en el 

entendimiento de las estructuras organizacionales que los miembros claves♦  construyen 

acerca de  la iglesia en el ejercicio de aprender a pensar en términos de la organización; 

dentro de esta premisa, la observación que se hace de los supuestos o modelos mentales 

que cada uno de estos miembros manifiesta de la organización en sus prácticas de trabajo 

en equipo♦♦, ayudaría a reconocer la existencia de aprendizaje organizacional al interior 

de la organización y la manera como éste se dinamiza y se estructura en pro de la 

sostenibilidad de la misma.  

                                            
♦♦ Metáfora entendida como el medio en el cual se transporta y se difunde la doctrina del amor de Dios a 
través de su hijo Jesucristo  a toda criatura. 
 
♦♦♦ Espacios de practica donde se tienen un conjunto de reglas para practicar y se vive la realidad según las 
reglas de practica de ese dominio.  Ver  MATURANA, Humberto.  La Objetividad.  1997.  Dolmen Ediciones S. 
A.  Santiago, Chile. 
 
♦ Entiéndase aquellos miembros que tienen un liderazgo especial al interior de la organización para tomar 
decisiones que vayan de acuerdo con las políticas de la Iglesia que influyen en la dinámica de la membresía; 
por ejemplo, el profesor de Crecimiento Espiritual, el presidente de los jóvenes, un supervisor, entre otros. 
 
♦♦ Hace referencia a las ocasiones en que estos miembros claves tienen la oportunidad de reunirse con el fin  
de discutir las diferentes situaciones que se presentan al interior de la iglesia, para el diseño posterior de 
estrategias que les ayuden a normalizarlas. 
 



 

De otra forma, también se persigue que como resultado del desarrollo de las dialécticas 

del proyecto (por ejemplo, entre el pensamiento sistémico y el pensamiento tradicional) se 

permitan crear espacios de reflexión para que los  miembros claves repiensen la 

organización bajo un enfoque de Pensamiento Sistémico, Dinámica de Sistemas y 

aprendizaje organizacional en pro de mantener condiciones de sostenibilidad, por medio 

de la construcción de modelos a nivel conceptual o en términos de modelos de influencias 

desde las perspectivas culturales, poblacionales, financieras y entre otras, que la 

identifican y ayudarían a describirla mejor.  

 

5.2 BASES CONCEPTUALES 

 

 

La Iglesia  

 

La Iglesia Cristiana Pentecostés del Movimiento Misionero Mundial  “La 43” tiene su 

domicilio en la Calle 43 No.14-64 de la ciudad de Bucaramanga - Colombia".  Su base 

doctrinal son las Sagradas Escrituras (La Biblia comprendida desde el libro del Génesis del 

antiguo Testamento hasta el libro del Apocalipsis del Nuevo Testamento), como única 

fuente de verdad divina que fue aceptada como tal desde el principio de los tiempos; 

Institucionalizada y defendida más tarde por Martín Lutero  (el “Reformador" ) con sus 95 

tesis que expuso ante la iglesia Católica y que más tarde le trajo como consecuencia su 

excomunión de la misma.  Es de acuerdo a ese contexto histórico que se forma el 

Movimiento Protestante, de cuya naturaleza está doctrinalmente cimentada la iglesia en 

estudio, bajo una filosofía de principios netamente Cristianos que promulgan para su  

sostenimiento y supervivencia lo que bíblicamente el apóstol Pablo anota como 

fundamento de vida: "Y el mismo constituyó a unos apóstoles; a otros profetas; y a otros 

evangelistas; a otros, pastores y maestros a fin de perfeccionar a los santos  para la obra 

del ministerio para la edificación del cuerpo de Cristo hasta que todos lleguemos a la 



unidad de la Fe y del Conocimiento del hijo de Dios, a un varón perfecto, a la medida de la 

estatura de la plenitud de Cristo"33.  

 

La misión de la iglesia es "Ganar almas para Cristo"♦ desde los diferentes campos de 

trabajo en que se mueve para tal fin (Televisión, Radio, Literatura, Evangelización 

personal, etc.) y su visión evangelística es que esta doctrina de amor y salvación sea 

conocida en todos los rincones de la tierra.  Testimonio de ello es el trabajo que en el 

transcurso de sus quince años ha surtido efecto aproximadamente en unos 50 miembros 

de la misma, para que hoy en día sean los fundadores de más iglesias que actualmente 

funcionan a nivel Nacional e Internacional. 

 

Comportamiento Histórico de la membresía de la Iglesia 

 

En medio de un diverso campo de significados que puede tener la historia en los 

diferentes contextos ontológicos en que se puede conceptualizar el estudio de una 

investigación, que para nuestro caso es lo organizacional donde emerge explícitamente el 

carácter de lo social, el profesor Roldan Tomasz Suárez♦♦, quién se ha interesado en 

criticar el trabajo del Profesor Peter Senge,   define este significado en su artículo titulado 

“An inquiry into the Historical Meaning of The Fifth Discipline”,  de la siguiente manera:  

“History is the succession of social events that are the effect of past ones and the cause of 

fu ure ones”    “La historia es la suces ón de eventos sociales que son el efecto del mismo 

pasado y la causa del mismo futuro.”   (Traducción libre). 

t . i  

                                           

 

 
33 REINA, Casiodoro.  Valera, Cipriano.  La Santa Biblia.  Sociedades bíblicas unidas.  1.997. Panamericana 
Formas e impresos S. A.  Santa Fe de Bogotá, Colombia. 
♦ Entendido desde la racionalidad del dominio de acción de prácticas de la iglesia, como el fruto de un trabajo 
que se hace a nivel de comunidad en la enseñanza de la vida de Jesús, y que tiene como objetivos producir 
un cambio positivo en el testimonio de vida de cada persona y que igualmente cada quien reconozca desde su 
propia experiencia con Dios, la necesidad de identificarse con los principios cristianos y de congregarse en un 
templo creado para continuar alimentando dicho aprendizaje y rendir culto a ese Dios que conoció. 
 
 
♦♦ Profesor titular del departamento de Sistemología Interpretativa, Escuela de Sistemas, Facultad de 
Ingeniería, Universidad de los Andes, Mérida, Venezuela. 
 



El hilo conductor de este trabajo es el estudio del fenómeno organizacional como una 

totalidad, y como tal, la historia del comportamiento de la membresía de la iglesia hace 

parte de la dinámica que da cuenta de su estado presente y de su posible futuro en el 

intento de moverse de lo actual hacia lo ideal.   Es así como los siguientes datos tabulados 

describen a  través de las curvas la manera como se ha venido dando dicho 

comportamiento♦, según la Figura 7.1 y 7.2.  

 

gura 7.1.  Muestra del comportamiento de las curvas de Creyentes Activos y Convertidos 

 

igura 7.2.  Muestra del comportamiento de la curva de Inconversos Interesados desde el 

año 1992 hasta 2001. 
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♦ Estas fuentes estadísticas fueron obtenidas  de los archivos históricos de la secretaría general  de la iglesia 
por intermedio de la secretaria de la iglesia (Sra. Leonor Smith Chacón)  y  se tomaron a los grupos más 
numerosos e influyentes en el proceso de crecimiento de la iglesia, que han sido Creyentes Activos, 
Convertidos e Inconversos Interesados.    



 

Las anteriores descripciones estadísticas de la forma como se ha venido comportando el 

recimiento de la membresía de la iglesia desde el año 1992 hasta el año 2002  en tres de 

Dinámica de Sistemas 

 

orma parte del llamado “movimiento de sistemas”♦♦ y se suscribe como una metodología 

stémica para el estudio de fenómenos, aún para los de tipo organizacional, 

                                           

c

sus variables más significativas, serán confrontadas más adelante con las curvas que  

proyecte el modelo matemático que construya el modelador a través de la Dinámica de 

Sistemas♦ (asumida en este trabajo como un lenguaje que facilite la explicación del 

fenómeno, con la intención de poder actuar  de manera preventiva y correctiva a futuro 

frente a las diferentes eventualidades que se puedan presentar obstaculizando el 

crecimiento de la membresía de la iglesia).   Es allí, donde por ejemplo, los miembros 

claves de la organización podrían explicar en términos de modelos de influencias o 

diagramas causales los casos de decrecimiento en los últimos años, observados en las 

variables de Convertidos y Creyentes Activos en comparación con el crecimiento que ha 

tenido la variable de Inconversos Interesados en el mismo intervalo de tiempo. 

 

 

F

si

fundamentada en las relaciones que hay entre la estructura y el comportamiento del 

sistema que comprende dicho fenómeno.   Tras el estudio de las razones que hacen a la 

Dinámica de Sistemas adecuada para el fomento del aprendizaje en las organizaciones,  

 
♦ Aracil maneja la idea implícita de Dinámica de Sistemas como metodología, es decir, el 

modelo es el resultado final de la aplicación de la metodología.     Andrade maneja la idea 

implícita de Dinámica de Sistemas como lenguaje.  El resultado final es el aprendizaje que 

se realiza en el transcurso proceso mismo del modelado.  El modelo deja de ser aquello 

que nos indica que se hay que hacer, para convertirse  en lo que se hace con el fin de 

llevar a cabo un proceso de aprendizaje del comportamiento del fenómeno en estudio. 
♦♦ Aparece a mediados del siglo XX para englobar a una diversidad de teorías, metodologías, técnicas y 
aplicaciones caracterizadas, en una primera instancia y de modo superficial, porque todas ellas recurren al 
concepto de sistema como noción clave para el estudio de los fenómenos.  Ver Sotaquirá Ricardo. (1.994). 
Modelamiento Conceptual de Organizaciones Humanas. Tesis de maestría. Universidad Industrial de 
Santander. Bucaramanga. 
 



Jay Forrester y Peter Senge, consideran pertinente su uso para que los administradores de 

nuestras empresas sean capaces de desarrollar un juicio intuitivo efectivo que logre 

disminuir el número de errores  y experiencias costosas que trae consigo mismo la 

experimentación directa por ensayo y error al interior de las mismas, es decir, en el 

mundo real (Jay Forrester lo define como “Aprendizaje Organizacional Natural”,  ver figura 

7.3). 

 

Figura 7.3.  Aprendizaje Organizacional “Natural”34. 

 

a dinámica de sistemas se asume en este trabajo como un lenguaje para el 

odelamiento♦, que permite hacer representación de fenómenos de diversa índole 

                                           

 

L

m

mediante sistemas de ecuaciones diferenciales que son resueltos vía simulación digital a 

través de la computadora, para que el observador de la simulación del comportamiento 

del fenómeno en estudio, pueda conocer y comprender la dinámica de los modelos 

previamente planteados; este lenguaje para el modelamiento está basado en una 

 
34 ANDRADE, Hugo; GELVEZ, Lilia; SOTAQUIRA, Ricardo.  Aprendiendo sobre el Aprendizaje 
Organizacional.  Gráfica propuesta en Coloquio Latinoamericano de experiencias con el enfoque sistémico y 
la investigación – acción participativa.   Bogotá, Universidad de los Andes, 1996. 
 
♦ La Dinámica de Sistemas proporciona un “sistema de lenguajes” con los cuales es posible expresar la 
causalidad circular.  Ver  ANDRADE, Hugo.  Pensamiento Sistémico:  Diversidad en búsqueda de unidad.  
2001.  Ediciones Universidad Industrial de Santander.  Bucaramanga, Colombia. 
 



metáfora de sistema realimentado♦♦. Es así, como a través de esta metáfora se inicia la 

primera etapa de conceptualización del fenómeno organizacional observado (el 

comportamiento de la membresía de la iglesia), haciéndose una descripción cualitativa del 

sistema, la cual puede ser manifiesta de manera verbal o por diagramas causales.   En 

una segunda etapa, de acuerdo como lo plantea Javier Aracil♦♦♦ en su libro “Introducción 

a la Dinámica de sistemas” (1983), se procede a la construcción de un modelo matemático  

haciendo  una representación cuantitativa del sistema.  

 

Para este caso, cada explorador del software, desde su propia perspectiva, definirá los 

mites de la realidad abordada con el modelo que se construya en términos de una visión 

fin último la conceptualización del 

nómeno del crecimiento de la membresía de la iglesia, como un ejercicio intelectual que 

                                           

lí

compartida de los miembros claves de la organización.   De esta manera, es fundamental  

la identificación y asociación de variables y parámetros claves  que interactúan  entre si, 

asumiendo las relaciones  de material  e información, que permitan el flujo de la dinámica 

del crecimiento de la membresía.   Es decir, el diseño del modelo propuesto será fruto de 

unas reflexiones de aprendizaje organizacional en equipo, con las que los miembros claves 

de la organización puedan hacer explícitos los supuestos o modelos mentales que tengan 

del crecimiento de la membresía, en términos de modelos matemáticos que nos permitan 

la simulación del comportamiento de dicho fenómeno.  

 

La Dinámica de Sistemas en este trabajo, tiene como 

fe

les permita a los miembros claves descubrir la importancia que tiene pensar la 

organización (en cualquiera de sus áreas o problemáticas) como una totalidad. 

 

 
♦♦ La Dinámica de sistemas  usa esta metáfora como un modelo equivalente para su tarea de descripción 
cualitativa de la realidad:  la conceptualización.  Según la Dinámica de Sistemas las actividades propias de la 
organización se asumen como sistemas realimentados, por lo cual su comportamiento es una manifestación 
superficial de la estructura causal cíclica subyacente. 
 
♦♦♦ Es Catedrático de Ingeniería de Sistemas y Automática, en la Escuela Superior de Ingenieros de la 
Universidad de Sevilla.   Ha investigado sobre las aplicaciones de la teoría de sistemas dinámicos al 
modelado y control de sistemas tecnológicos y socioeconómicos, prestando especial atención a la teoría 
cualitativa (bifurcaciones, estudio global de los modos de comportamiento, cambio cualitativo, caos,...) de la 
dinámica de sistemas. 
 
 



Micromundo 

 

Bajo el concepto desarrollado por Marvin Minsky y Seymour Papert♦ sobre Micromundo 

(representaciones de una realidad inmediata sobre un tema o fenómeno, implementados 

con herramientas de la tecnología de la información, que le permitirán al aprendiz a través 

de la comprensión de conceptos, convertir dichos conceptos  en herramientas y 

estrategias para aprender otros, es decir, dicho conocimiento del fenómeno o sistema en 

cuestión, será refinado o pulido por el aprendiz, iniciando con un punto de partida que le 

permita crear sus propias extensiones" ) se propone desarrollar un software que le 

revele al usuario el comportamiento de la dinámica del crecimiento de la membresía de 

acuerdo a las estructuras que sostienen las políticas de la organización.  Aplicado este 

concepto en el caso de la iglesia, la reflexión hecha al respecto por el grupo 

transdisciplinario,  dará como resultado  la identificación de  variables y puntos de 

apalancamiento  para su propio replanteamiento.   Para que esta estructura de 

representación del fenómeno contribuya al aprendizaje del miembro clave de la 

organización, debe facilitar a este aprendiz el control del simulador, proveyéndolo de los 

medios que expliquen lo acontecido en el sistema, a fin de que pueda entender su 

dinámica y las razones de los resultados que se han obtenido.  Igualmente, para dar lugar 

a dicho aprendizaje, se necesita que esta práctica se realimente a través de talleres en 
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♦♦

 

♦ Investigadores del  MIT (Instituto Técnico de Massachussets), a partir de 1960, donde fundaron el 
L

 

35 MARDACH, Alexander Micromundos.  www.micromundo/interes.com/iartificial /microm.html.  Última 
a

♦ Los cambios pequeños pueden producir resultados grandes, pero las zonas de mayor apalancamiento a 
m

 

Peter.   La Quinta disciplina en la práctica 1994.   Editorial Ediciones Granica S. A.  Barcelona, España. 

aboratorio de Inteligencia Artificial. Por más de una década Papert ha sido profesor del Media Technology del 
laboratorio de medios en el MIT. En 1995, Papert fue solicitado para hablar en la Casa Blanca ante el 
Congreso de EE. UU. sobre la educación de los niños y las computadoras.   Él es el inventor del lenguaje de 
programación LOGO, y es autor de los libros: "Mindstorms: Children, Computers, and Powerful Ideas", "The 
Children's Machine: Rethinking School in the Age of the Computer", y "The Connected Family: Bridging the 
Digital Generation Gap". Ha publicado más de 60 ensayos sobre Educación e Inteligencia, Matemáticas, 
Psicología de la Percepción y Epistemología.  

ctualización 10 de Oct de 2000. 
 
♦

enudo, son las menos obvias.  “El pensamiento sistémico enseña que los actos pequeños y bien 
focalizados, a veces producen mejoras significativas y duraderas, si se realizan en el sitio apropiado”.   No hay 
reglas sencillas para efectuar cambios de alto apalancamiento, pero hay modos de pensar que lo facilitan.  
Un punto de partida consiste en aprender a ver “estructuras subyacentes” en vez de “hechos”.  Ver SENGE, 



grupo en los que el usuario pueda compartir sus experiencias, con el fin de que pueda 

reconocer bajo una visión compartida de este trabajo en equipo, la dinámica del sistema a 

través del simulador y las políticas de decisión adecuadas con respecto al comportamiento 

del mismo. 

 

A pesar de que Javier Aracil afirma en su libro de “Dinámica de Sistemas” (1995), que el 

Aprendizaje Organizacional 

uchos libros de administración pretenden ser manuales que dicen cómo hacer las cosas, 

ersonal mastery  is a way of being that defines “the spirit of the learning organization”. 

the development of the capacity to coordinate individual actions in order to “align” them in 

desarrollo de micromundos goza para estos tiempos, de un gran auge, y se considera una 

de las líneas de aplicación de la dinámica de sistemas más prometedoras, la razón de ser 

del micromundo en este trabajo, no es la de un fin en si mismo, sino la de un medio que 

participe en la construcción de un terreno común de reconocimiento de la perspectiva 

ajena que fomente en el pensar y el actuar de los miembros claves, habilidades de 

aprendizaje en la organización.    

 

 

M

obviando la  complejidad que tiene el estudio de una organización en el contexto de los 

sistemas sociales.    La organización de hoy no necesita más manuales de cómo hacer las 

cosas, lo que necesita la organización de hoy es desarrollar una capacidad para actuar 

como un ser unitario altamente coordinado.   Esta coordinación es lograda en la practica 

adicional de tres disciplinas propuestas por Peter Senge en el estudio de organizaciones:  

El dominio Personal, la Visión compartida y el trabajo en equipo.  Roldan Tomasz Suárez 

en su artículo titulado “An inquiry into the Historical Meaning of The Fifth Discipline” 

(1998),  interpreta el llamado que Senge le hace a la organización de hoy, e intenta 

explicar el papel que cumplen las disciplinas mencionadas dentro de la tarea del 

aprendizaje mismo,  como aparece a continuación:  

 

P

Shared vision is a kind of force that gives direction and unitary meaning to every activity 

of each member of the organization.   The discipline of team learning is concerned with 

the direction of the shared vision.   El dominio Personal es una manera de ser que define 



“el espíritu del aprendizaje en la organización”.   La Visión compartida es una clase de 

fuerza que da dirección y significado unitario a toda actividad de cada miembro de la 

organización. La disciplina del aprendizaje en equipo es afectada con el desarrollo de la 

capacidad para coordinar las acciones individuales alineadas en la dirección de la visión 

compartida (Traducción libre). 

 

Visto de esta manera, se considera pertinente hacer mención de este enfoque, ya que 

permite escudriñar la encomienda implícita que trae la aplicación de estas disciplinas en el 

ampo del aprendizaje organizacional de la organización en estudio, y al mismo tiempo 

                                           

c

distinguir acertadamente los móviles de su investigación.    Hasta el momento se ha hecho 

una disección de algunas partes de la propuesta de Senge,  pero aún no se ha 

considerado cual puede ser el alma o el corazón que la sostiene, dando muy buenos 

resultados cuando se ha aplicado en  los procesos organizacionales de muchas empresas♦ 

a nivel mundial.    Dicho de otra forma, cabría preguntar  a la altura de lo que se lleva en 

esta  lectura ¿Qué es lo que hace, que un aprendizaje organizacional eficiente, pueda 

cumplir con su principal objetivo de hacer explícitos y modificar los modelos mentales y 

colectivos de los integrantes de una organización?♦♦.   Esta pregunta se podría 

intuitivamente responder con la siguiente pregunta:  ¿Las dificultades percibidas 

actualmente en la capacidad para actuar de las organizaciones como seres unitarios 

altamente coordinados, no serán causadas por problemas de reconocimiento en los 

procesos de aprendizaje dentro de las mismas?.    “El proceso de aprendizaje sin 

reconocimiento no se da. El hombre logra mutar, logra cambiar cuando logra reconocer 

sus preconceptos y las consecuencias dinámicas de las explicaciones construidas; con ellos 

explica o deja de explicar lo que se le presenta como fenómeno”36.    Con ello se podría 

 
♦ Son ejemplo de ello: Hewlett – Packard, Shell Oil Company, General Electric, Citizens Gas, Digital 
Equipment Corporation DEC,   GS Technologies,  AT&T, Ford Motor Company, entre otras.  
 
♦♦ Esta pregunta nace de la afirmación que ANDRADE, Hugo; GELVEZ, Lilia  y SOTAQUIRA, Ricardo, 

cen en su artículo  Aprendiendo sobre el Aprendizaje Organizacional.  En Coloquio Latinoamericano de 
e

ricana de Informática Educativa, Nodo Colombia, RIBIE-COL.   Medellín, Universidad 
Pedagógica Nacional, 2002. 

ha
xperiencias con el enfoque sistémico y la investigación – acción participativa.   Bogotá, Universidad de los 

Andes, 1996. 
 
36 ANDRADE, Hugo; PARRA, Jorge Andrick. Reconocimiento, Diversidad y Aprendizaje.  Una Dinámica 

de Sistemas para el Reconocimiento de la Perspectiva Ajena como una Reinterpretación de una 
Encomienda Esencial del Enfoque de Sistema.  En “VI Congreso en Informática Educativa”.   Red 

Iberoame



estar armando una explicación de la importancia que tiene el reconocimiento como 

catalizador en la práctica de las disciplinas de la visión compartida, el trabajo en equipo y 

el dominio personal al interior de una organización que busca tener un aprendizaje 

organizacional eficiente.     La comprensión de que el aprendizaje en lo individual, implica 

un proceso crítico de la propia perspectiva, es decir, un dar cuenta del modelo con el que 

se da razón de un fenómeno, y que el aprendizaje en lo colectivo compromete a un 

proceso de reconocimiento mutuo, donde se ponen en confrontación los supuestos de los 

coparticipantes del aprendizaje, conlleva a que el aprendiz reconozca que su conocimiento 

del fenómeno en cuestión será siempre insuficiente y restringido,  y que solo al reconocer 

estas limitaciones y lo rico de la variedad interpretativa del otro, podrá reconstruir 

permanentemente sus representaciones de lo observado.   En el camino de este intento 

por reconocer la perspectiva ajena y la propia, el aprendiz  pondrá a prueba su eficiencia 

para obtener una visión compartida  de su organización, a medida de que logre equilibrar 

sus cargas emocionales en sus prácticas de trabajo en equipo y de dominio personal. 

 

Haciendo un intento por aplicar la  propuesta que Senge hace a través de las cinco 

time and space) processes which often include our own unconscious participation.  It is 

 

n e 
          

disciplinas, se considera para este caso, que el aprendizaje organizacional se desarrolla y 

toma forma implícitamente, en dos de estas cinco disciplinas: el pensamiento sistémico, 

considerada al mismo tiempo como la quinta disciplina y el corazón del aprendizaje 

organizacional,  y la disciplina de los modelos mentales.   Prueba de ello, es el carácter 

emergente que pueden tener ellas  en el  estudio de los sistemas sociales, ya que juegan 

un papel importante en el entendimiento♦ de la forma real de trabajo dentro y fuera de la 

organización.    Por otra parte, como complemento a la anterior afirmación, Tomasz 

Suárez  interpreta de la siguiente manera  la forma en que tienen sentido estas dos 

últimas disciplinas dentro del aprendizaje organizacional:    Systems Thinking enables us 

to understand systems of great extension and complexity.   It forces us to concentrate not 

on isolated facts and eventes but to see and model reality in terms of nets of extended (in 

precisely our unconscious participation in the reality surrounding us that makes it

ecessary to uncover our hidden assumptions or Mental Models according to which w
                                                                                                                         

 
♦ Tanto para el investigador o modelador del fenómeno del crecimiento de la membresía en la iglesia, que en 
este caso es el ingeniero de sistemas, como para los miembros claves de la organización. 



think and act.   El pensamiento sistémico nos permite entender sistemas de gran 

extensión y complejidad (por ejemplo, los sistemas sociales). Nos obliga a no 

concentrarnos en los hechos y eventos aislados sino a ver y modelar la realidad en 

términos de redes (en el tiempo y el espacio) de procesos que con frecuencia incluyen 

nuestra propia participación inconsciente.  Es precisamente nuestra participación 

inconsciente en la realidad que nos rodea, lo que hace necesario destapar nuestros 

supuestos ocultos o Modelos Mentales de acuerdo a lo  que nosotros pensamos y 

actuamos.  (Traducción libre). 

 

Para esta investigación, se considera pertinente tener en cuenta, que el espacio para el 

desarrollo del aprendizaje organizacional se sostendrá sobre la base de que el aprendiz, en 

el nuevo dominio de acción de prácticas, distinga el sistema determinado 

structuralmente, bajo un dominio en el cual éste interactúe con la conservación de la 

Elementos Metodológicos para el Estudio de Sistemas Sociales 

n la investigación de sistemas de actividad humana, los sistemas sociales (según lo 

apunta Checkland: "agrupamiento de gente que está consciente de, y se reconoce como 

e

organización.  De acuerdo a las implicaciones que trae el observador en el afán de explicar 

una realidad, se puede ver la importancia de que dicho aprendizaje contribuya a un mejor 

entendimiento y explicación de la organización como un sistema  estructural que se 

conservará al interactuar  en un medio particular, mientras influyan la secuencia de 

cambios estructurales que constantemente hagan consciente al aprendiz (en la 

racionalidad interna del dominio de prácticas que le de sentido a este espacio de 

aprendizaje) de permitir que estas interacciones refresquen sus modelos mentales (es 

decir que sea un individuo abierto o esté dispuesto al cambio), para que este sistema vaya 

siempre a conservar su correspondencia estructural o de adaptación en ese medio; ya que 

de otra manera este mismo se desintegra.  Entonces, dicho aprendizaje, se sospecha que 

puede influir notablemente en “la sostenibilidad de la organización” (la preocupación que 

todos los líderes de empresa manifiestan en sus reuniones de junta). 

 

 

E



miembro del grupo que compromete sus emociones"37) son constitutivamente sistemas 

conservadores, es decir, que permanecen de acuerdo al continuo uso que hagan de su 

memoria cultural en su praxis para poder mantener su identidad.  Debido a esto, los 

sistemas sociales solo pueden cambiar si sus miembros tienen experiencias que despierten 

en ellos cambios en la corporalidad que resultan cuando dejan de participar en sus redes 

de conversaciones constitutivas.    

 

En el ejercicio de definir lo social y su relación con lo organizacional, existen algunas 

claraciones previas, como aceptar que para  su estudio debemos acercarnos a algunas 

el desarrollo de toda organización comprenden las 

imensiones  tradicionales, la ruptura de paradigmas y las  nuevas dimensiones de las 
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nes hechas por los miembros claves de la organización a la 

embresía de la iglesia, requiere más de la identificación de variables que se consideren 

relevantes en la dinámica del comportamiento de la misma, y que en dado caso, alrededor 

                                           

a

disciplinas que nos permitan entender los enfoques desde donde se persigue proyectar 

nuestra definición, por ello  partiremos de la premisa  de considerar está relación como un 

proceso que comprende varios énfasis y explorar lo concerniente a descubrir, sí la 

existencia de aprendizaje organizacional al interior de la organización es lo único o no que 

puede influenciar favorablemente la dinámica del comportamiento de la membresía en el 

desarrollo de lo humano y de su saludable crecimiento (no solo el crecimiento en número, 

sino en la calidad de sus miembros). 

 

Las aproximaciones a  lo social en 

d

ciencias sociales, que para nuestro caso se verán exploradas desde una perspectiva 

sistémica. 

 

Representar las observacio

m

 
37 CHECKLAND, Peter.  Pensamiento de sistemas, práctica de sistemas.  1992.  Limusa Megabyte. México. 
 
 
6 WARREN, Kim.  Dynamics of Strategy, Worksheets for the strategic architecture.  Strategic & International 
Management:  London Business School.  Business Strategy Review,  1999.  Volume 10 issue 3, pp 1-16. 
 



de ellas se logren distinguir los puntos de apalancamiento del fenómeno.   Se ha 

considerado que esta tarea es necesaria para que se logren diseñar estrategias que 

contribuyan a obtener los resultados que dichos miembros esperan del comportamiento de 

la membresía, y que para tal efecto se requiere aplicar una metodología de sistemas 

basada en Dinámica de sistemas que persiga representar las estrategias mediante la 

identificación y estructuración de los recursos estratégicos de la organización, y que 

igualmente dicha metodología le dé la forma que manifiesta el fenómeno al ser escuchado 

por el modelador.  Es así, que de acuerdo a la determinación histórica, que hagan los 

mismos miembros claves acerca del comportamiento de la dinámica de la membresía en el 

transcurso de sus quince años, es que ellos podrán encontrar los recursos (variables) 

estratégicos que establecen el curso de la organización.  Es fundamental destacar, que el 

miembro debe comprender que es importante la propuesta de nuevos esquemas para 

modificar el desempeño estratégico (variación en el tiempo de los niveles estratégicos de 

la organización) en pro de un mejoramiento necesario en el cumplimiento de las políticas  

de  crecimiento de la membresía de la organización;  ya que dichas estrategias  son las 

que en dado caso hacen operativas las políticas. 

 

La estrategia la articula un conjunto de acciones  para  mostrar una serie de recursos 

estratégicos dentro de la organización; dichos recursos pueden ser de dos tipos:  tangibles 

 intangibles.  De acuerdo a este trabajo (realizado en equipo), a través del e

modelamiento, ellos empezarán a construir y desarrollar estrategias que puedan encausar 

en forma sostenible el futuro de la organización. 

 

5.3 AVANCES DE LA INVESTIGACIÓN Y CONCLUSIONES 

 



 

 

 

 

Figura 7.4.  Diagrama de Influencias del comportamiento de la membresía de la iglesia, 

obtenido en la primera observación. 

 

La figura 7.4  es el fruto de una observación que se hizo a varias actividades (cultos, 

campañas de evangelización, programas de radio y televisión, ceremonias especiales, 

conferencias y talleres) que  practica periódicamente la cultura de la iglesia para promover 

el crecimiento de la misma.  Esta  explicación describe el funcionamiento del crecimiento 

de la membresía de la iglesia, con sus respectivos elementos y relaciones entre sí, cuyo 

principal objetivo es aumentar el número de creyentes activos para poder provocar  una 

disminución (observando la variable con respecto al tiempo) en la población de incrédulos 

o inconversos.Los diferentes procesos por los  que tiene que pasar cada persona que 

aspire a ser creyente activo de la iglesia se ven afectados por las tasas de deserción, ya 

sea de simpatizantes, convertidos y creyentes activos, que disminuyen en cada caso la 

respectiva población de cada nivel, aumentando así el número de inconversos y 



descarriados que tendrán la oportunidad siempre de reinsertar para volver a  ser 

convertido en los casos del mismo convertido o del creyente activo que se descarrían.   

Igualmente sucede para aquel que un día  estando en el proceso de adoctrinamiento 

desertó y luego decide volver a ser simpatizante para continuar el proceso que finalmente 

lo pueda llevar a ser creyente activo.  

 

7.3.1. Resultados del Primer Seminario – Taller Introductorio de Aprendizaje 

Organizacional 

 

 

El desarrollo de este seminario – taller, se llevó a cabo el día Sábado 2 de Mayo de 2001 

en el Auditorio Horacio Serpa de la Corporación Tecnológica Centrosistemas.  Al evento 

asistieron 4 supervisores y un docente del área de crecimiento espiritual de la iglesia, el 

cual estuvo supervisado por el Ingeniero Jorge Andrick Parra Valencia e igualmente 

dirigido por la autora del mismo. 

 

El desarrollo de la temática se llevó de la siguiente manera: 

 

Lectura de reflexión “Estrategias para el Aprendizaje en Equipo” (Tomada del libro del 

profesor  Peter Senge, “La Quinta Disciplina”). 

Saludo de Bienvenida. 

Reflexión de la lectura. 

Allí se logró ver una buena aceptación y entendimiento por parte de los miembros claves, 

sobre el reconocimiento de la necesidad que hay al interior de cualquier organización de 

trabajar en equipo.   

Observación del video “La Quinta Disciplina” 

Los miembros manifestaron la necesidad, de tener en cuenta que el 

principal aprendizaje son las relaciones humanas y que pudieron sentirse 

identificados con algunas prácticas de trabajo en equipo que se daban en 

el dominio de acciones de la iglesia.  Igualmente, algunos de ellos 

manifestaron (aunque no muy explícitamente), que algunas de las 

prácticas allí expuestas, no se llevaban satisfactoriamente al interior de la 



organización.  Por último algo que les llamó la atención, tuvo que ver con 

la parte de “aclarar la visión personal”. 

 

Refrigerio 

 

 

Presentación de los avances de la investigación. 

 

El punto donde hubo más intervención por parte de los miembros, fue el de la 

explicación del modelo causal, que describe los modelos mentales que el 

ingeniero  de sistemas tiene del fenómeno del comportamiento del crecimiento 

de la membresía de la iglesia con respecto a unas observaciones que se le 

hicieron a muchas actividades de la iglesia.   

 

Desde su dominio de prácticas como observadores del mismo, concluyeron que 

dentro de la población y los descarriados, existe un grupo de personas que no 

quisieran saber nada del evangelio (para ellos son los que rechazan la palabra  

Ver figura 7.5), es decir, que al mismo tiempo que son apáticos a la 

organización, no están tampoco interesados en participar en cualquiera de los 

procesos. 

 



 

Figura 7.5.  Diagrama de Influencias que se Obtuvo Después del Seminario Taller 

Introductorio de Aprendizaje Organizacional 

 

Conclusiones de este primer taller grupo de investigación 

 

Se ve la necesidad de hacer la construcción de un modelo de la Cultura de la Iglesia, 

cuando ellos intervienen en la descripción de algunas palabras (como manipular, 

convencer) que les bloquea en su lenguaje la descripción que hacen de sus prácticas en 

los diferentes procesos que intervienen en el crecimiento de la membresía de la iglesia. 

Se necesita que a través de un seminario taller de Dinámica Estratégica, ellos puedan 

involucrarse de una manera más amplia en la construcción del modelo, pues no fueron 

muy explícitos en sus apreciaciones sobre los recursos estratégicos que tiene la 

organización, para el crecimiento de la membresía de la iglesia.  

 

Resultados del Taller de Dinámica Estratégica 

 

El desarrollo de este taller, se llevó a cabo en el transcurso del mes de Octubre  de 2001 

en las instalaciones de la Iglesia de La 43.  Al evento asistieron 7 supervisores, 4 líderes y 



un docente del área de crecimiento espiritual de la iglesia, el cual estuvo dirigido por la 

autora del mismo. 

 

Como resultado de dicho taller se obtuvo el siguiente diagrama de Forrester, el cual se ha 

venido ajustando de acuerdo a los datos históricos suministrados en el desarrollo del 

taller,  por la secretaría general de la iglesia y por el observatorio de empleo de la 

secretaría de gobierno municipal de la ciudad de Bucaramanga, con el fin de poder 

proponer otro modelo que nos proyecte a futuro cómo sería el comportamiento de las 

siguientes variables que se mencionan a continuación y aparecen en la figura 7.6:  

Población de Bucaramanga, Creyentes activos, Creyentes Inactivos, Descarriados, 

Evangelizados, Inconversos interesados, No_interesados, Otras iglesias, Población 

inconversa, Convertidos, Simpatizantes, Niños y Adolescentes. 

 

 

Figura 7.6. Diagrama de Forrester que describe el comportamiento de la membresía de la 

iglesia hasta el año 2001.  Elaborado en Power Sim Constructor Versión 2d. 

 

La anterior lista de variables fueron en su mayoría aportadas por el primer seminario taller 

de aprendizaje organizacional, las demás se lograron obtener de las apreciaciones que los 

miembros claves de la organización hicieron cuando la metodología propuesta  por la 



dinámica Estratégica les permitió hablar sobre los recursos estratégicos que ellos 

consideraban que podría tener la organización alrededor del crecimiento de la membresía 

de la iglesia.   Después de reconocer los comportamientos de crecimiento y declive que de 

algunas variables, empezaron a adquirir un lenguaje común para expresar las causas de 

dichos comportamientos, en términos de diagramas y flujos;  con esta primera etapa, se 

obtuvo una primera conceptualización del fenómeno en estudio por parte de ellos 

alrededor de lo que venía ocurriendo con la membresía de la iglesia. 

 

De esta primera formalización del modelo, se obtuvo el anterior diagrama de Forrester, el 

cual será implementado en la interfaz del micromundo, con el fin de que ellos empiecen a 

utilizar la herramienta para una mejor comprensión del fenómeno en estudio, que les lleve 

a buscar en consenso sus propios espacios de aprendizaje organizacional, con el ejercicio 

de esta práctica. 
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El grupo SIMON de investigaciones ha venido desarrollando, en los últimos 12 años, una 

labor de investigación en el área del modelamiento y simulación dinámico sistémico de 

fenómenos complejos de diversa índole. 

Parte del Grupo ha trabajado en el campo de la economía realizando investigaciones 

relacionadas con el área, y en la actualidad, de una manera mas general el interés del 

Grupo a girado en torno al problema del aprendizaje. En este contexto, el Grupo ha 

realizado una reflexión en torno a la situación actual y ha encontrado que en la mayoría 

de las áreas del conocimiento se habla de crisis. Esta crisis generalizada parece obedecer 

en gran parte a las múltiples deficiencias que presenta por un lado el sistema educativo y 

por otro la teoría económica, hechos que demandan un cambio. 

Una alternativa para abordar la crisis y las deficiencias señaladas la aporta el Pensamiento 

Sistémico, proponiéndose así el uso de herramientas como Micromundos de 

Experimentación que posibiliten el cambio paradigmático en el sistema educativo. Este 

cambio de paradigma debe favorecer una nueva interpretación del hombre como ser 

económico, con múltiples facetas que determinan su actuar y que generan, a partir de 

ellas, las complejas relaciones que configuran el comportamiento de lo que se suele llamar 

sistema económico. 

 

ABSTRACT 

Key Words: Economy, MicroWorlds, Educational system, Economic system, System 

thinking . 

The group SIMON of investigations has been developing, in the last 12 years, a work of 

investigation in the area of the modeling and systemic dynamic simulation of complex 

phenomena of diverse nature.  

Part of the Group has worked in the field of the economy carrying out investigations 

related to the area, and currently, in a more general way the interest of the Group has 

rotated around the problem of learning. In this context, the Group has carried out a 

reflection around the present situation and has found that in the majority of the 

knowledge areas there is a crisis. This generalized crisis seems to obey in great part to the 

multiple deficiencies that presents on the one hand the educational system and on the 

other the economic theory, facts that demand a change.  



An alternative to undertake the crisis and the deficiencies are found in this system 

thinking, which proposes the use of tools as MicroWorlds of Experimentation that enable 

the paradigmatic change in the educational system. This change of paradigm should favor 

a new interpretation of the man as an economic, being with multiple faces that determine 

his actions generate, from them, the complex relationships that configure the behavior of 

what is called economic system. 

 

6.1 INTRODUCCIÓN 

El nuevo siglo, con su llegada, ha generando tanto en la conciencia individual como en la 

colectiva un inusitado interés por realizar balances, racionalizar experiencias, formular 

nuevas metas y definir transformaciones. En estos “exámenes de conciencia” una idea 

generalizada es “estamos en crisis”. Hay crisis en todas las instituciones tanto públicas 

como privadas y a pesar de este reconocimiento, no es claro como se ha llegado y en que 

consiste tal situación; pero lo que si es claro es que las crisis demandan cambios.  

 

Marco Teórico 

La reflexión sobre este tipo de problemáticas no es nueva, desde los años 50 el biólogo 

Ludwing von Bertalanffy hacía un llamado a la comunidad científica, para aunar esfuerzos 

en la construcción de un marco conceptual que permitiera generar trasvases entre las 

diferentes disciplinas, esto es, facilitar el reconocimiento del otro y atenuando así los 

problemas de comunicación entre las diferentes áreas de la ciencia, permitiendo de esta 

forma integrar los conocimientos dispersos llevando a una unidad de la ciencia a partir del 

reconocimiento de la diversidad; dicha propuesta nace como reacción a una notoria 

fragmentación en todas las ciencias, siendo esta especialmente grave en las ciencias 

sociales y del comportamiento. Bertalanffy (1968) inicialmente y autores como Churchman 

(1969), Boulding (1969) y posteriormente Meadows (1972), entre otros, hacen ver que la 

visión reduccionista42 del mundo (que aún así, había generado notables conocimientos 

para la ciencia), no permitía abordar la complejidad de los nuevos problemas, por lo cual 

las soluciones que se dieron en algunos campos (ej: la industrialización de procesos) 

                                            
42 La visión reduccionista del mundo utiliza la metáfora de la máquina, es decir, todo fenómeno o situación es 
susceptible de ser descompuesta en sus partes constituyentes, y por tanto la solución a un problema es la suma 
de pequeñas soluciones específicas para cada una de sus partes o el reemplazo de aquella pieza que está 
“defectuosa”. 



generaron graves daños en otros (contaminación, explotación indiscriminada de recursos, 

etc.).  

Las ciencias sociales y especialmente la Economía, son áreas donde se pueden encontrar 

muestras de las consecuencias de la aplicación de enfoques reduccionistas y donde, 

igualmente, estos efectos se muestran más catastróficos.  

¿Pero que hacer para cambiar este paradigma en la Economía? Al atender esta pregunta 

es inevitable dirigir la mirada hacia la educación como principal eje formador de una 

comunidad y a su vez como un recurso reproductor, no transformador, de los paradigmas 

economicistas, asumiendo como alternativas viables o propuestas de ese hacer, la difusión 

o construcción del paradigma sistémico, hecho que conduciría a la siguiente pregunta. 

¿Qué se está haciendo en el sistema educativo para propiciar una visión sistémica en sus 

profesionales? En este caso nos vemos enfrentados a otra problemática, en la cual las 

estrategias y metodologías que se utilizan se encuentran más orientadas a la 

memorización que a la reflexión, factor especialmente inconveniente cuando se trata de 

abordar el estudio de procesos como los económicos. Más aún a pesar del continuo 

llamado por un cambio radical en el modelo educativo, este aún no se hace patente en la 

práctica educativa. ¿Cómo hacer posible este cambio? ¿Es en esa poca capacidad de 

cambio y de autorreflexión en donde está la “crisis” de la educación? ¿Qué papel deben 

jugar las nuevas tecnologías para catalizar los cambios educativos que se hacen cada vez 

más urgentes? 

En este documento se esbozan algunas observaciones teóricas, en torno a esta 

problemática, orientadas en dos aspectos; por un lado, los inconvenientes que el modelo 

educativo actual y su metodología presentan para poder generar en los estudiantes 

aptitudes reflexivas que les permitan pensar y actuar; y por otro lado, la problemática que 

acompaña la economía para apreciar los fenómenos económicos y dar soluciones viables y 

eficaces tanto a corto como a largo plazo. En un tercer aparte se esboza la problemática 

que presenta la enseñanza de la economía, tomando como ejemplo la Escuela de 

Economía de la Universidad Industrial de Santander. Finalmente se presenta la 

herramienta MicrAS 1.0 como una materialización de las reflexiones del Grupo SIMON, 

antes expuestas. La herramienta contiene una propuesta de modelado y simulación 

orientado bajo el paradigma dinámico sistémico y además pretende ser una alternativa 

para el uso de útiles tecnológicos como apoyo en procesos educativos constructivistas. 



 

6.2  EL APRENDIZAJE EN LAS CIENCIAS ECONOMICAS EN EL CONTEXTO 

DE SU PARADIGMA Y LA CRISIS EDUCATIVA. 

En párrafos anteriores se ha mencionado que una de las preocupaciones actuales del 

Grupo SIMON ha sido el cuestionarse sobre el modelo educativo. Fruto de estas 

reflexiones han sido los trabajos realizados en el campo de la informática educativa 

principalmente en áreas particulares como la economía y en otras más generales como la 

primaria y la secundaria43. 

A continuación, en este apartado, se presentará una breve descripción de la crisis 

educativa colombiana, seguidamente se revisará las limitaciones propias del paradigma 

económico, para finalizar con particularidades propias del aprendizaje en la economía.  

 

Una Visión De La Crisis Educativa Colombiana 

 

En la sociedad del conocimiento como se ha dado en llamarla actualmente, la gran 

cantidad de información disponible y la facilidad para su acceso, hacen necesario centrar 

la acción humana en los procesos de interpretación adecuada y coherente de los datos 

para dar solución a las situaciones problemáticas que se plantean. Por consiguiente se 

hace necesario un hombre con algunas nuevas habilidades, como son: alta capacidad 

crítica reflejada en procesos de análisis y síntesis de la información, alto sentido de la 

ética, capacidad para descubrir estructuras que explican tendencias de comportamiento, 

capacidad prospectiva y gran adaptabilidad al cambio. Con este panorama es posible 

preguntarse si la práctica educativa actual genera en los estudiantes dichas habilidades o 

si al continuar utilizando las metodologías propias de la escuela "industrial"44, se 

desarrollan habilidades no prioritarias. 
                                            
43 Muestra de ello son los proyectos MAC’s desarrollados por el Grupo SIMON, que apoyan el aprendizaje de 
las ciencias tanto en primaria como en secundaria. 
44 En la era industrial la escuela era considerada como una “fábrica de trabajadores para la 

industria”, se trataba entonces de introducir eficazmente al niño al mundo de la fábrica 

donde el cumplimiento de horarios, la ejecución de tareas repetitivas, la estructura 

jerárquica fija y la estandarización y optimización de procesos y tiempos eran altamente 

necesarios para llevar a cabo satisfactoriamente el proceso productivo. 



 

Además, se dice que cada estudiante está dotado de capacidades y aptitudes diferentes 

por los que se hace necesario individualizar el proceso de aprendizaje, pero se sigue 

aplicando la misma metodología y los mismos contenidos para todos los estudiantes. Se 

dice que se requiere una gran capacidad crítica como producto de serios procesos 

reflexivos de análisis y síntesis de información, pero se sigue evaluando la memorización 

de contenidos y aplicación eficiente de fórmulas y métodos. Se dice que es necesario 

desarrollar habilidades individuales en el estudiante que lo hagan responsable de su propio 

proceso de aprendizaje, pero las clases continúan siendo monólogos del profesor. Se dice 

que el estudiante debe desarrollar una gran capacidad y adaptabilidad al cambio, pero la 

escuela aún no ha sido capaz de hacerlo. Y aún el reconocimiento de la necesidad de este 

cambio, se ha utilizado la tecnología para continuar haciendo lo mismo, y esta se presenta 

como la introducción de una gran transformación. 

 

¿Qué hacer para modificar este panorama? Es necesario reformular el modelo educativo y 

promover en toda la comunidad un cambio, con miras a tener una educación para el 

futuro, como transformación del presente y no como continuidad del mismo, donde la 

tecnología cumpla un papel potenciador de las habilidades del estudiante, y el estudiante 

mismo se constituye como un agente activo de su proceso de aprendizaje y de las 

transformaciones que se generen, y no como sujeto receptor pasivo de estas 

transformaciones. Una propuesta de nuevo modelo educativo (Parra y Andrade, 1997) se 

describe mediante un sistema que integra fundamentalmente aportes de tres 

componentes: el Pensamiento de Sistemas (P.S), el Enfoque Pedagógico Constructivista 

(E.P.C.) y la Dinámica de Sistemas (D.S.) como lenguaje de construcciòn que permite la 

representación y simulación de diversos fenómenos. La integración de estos tres 

componentes se da en el escenario de la Práctica Educativa Sistémica (P.E.S), la cual a su 

vez se desenvuelve matizada por el contexto cultural en el cual se desarrolla, contexto que 

podría constituirse en el cuarto elemento del modelo (Ver Figura 8.1). 

 

                                                                                                                                   

 



 

Figura 8. 1: Esquema del Modelo Educativo Sistémico. 

 

El Pensamiento de Sistemas ofrece al estudiante un paradigma mediante el cual construir 

un punto de vista propio, en el marco de una visión global e integral de los fenómenos y, 

además, el reconocer la coexistencia de otros puntos de vista sobre el mismo fenómeno. 

 

El enfoque pedagógico constructivista, por otra parte, busca orientar el aprendizaje como 

una construcción más que una asimilación, desarrollando procesos de pensamiento en el 

estudiante. 

 

Con estos dos aportes, se busca que el estudiante elija su propio ritmo en el proceso, 

integre en sus modelos mentales su acervo cultural y social, y haga de este aprendizaje 

una creación y recreación donde él sea el principal gestor. 

Con la Dinámica de Sistemas45 se pone a disposición del estudiante y del docente un 

lenguaje común para la formalización de sus construcciones, permitiendo abordar 

progresivamente la complejidad del fenómeno. 

 

La introducción de útiles tecnológicos se hace posible mediante la construcción de 

Micromundos de experimentación soportados en el proceso de modelamiento y en 

modelos realizados con Dinámica de Sistemas, con características adecuadas que 

promuevan en su utilización el enfoque constructivista y el paradigma sistémico. 

 

Limitaciones Del Paradigma Económico 

 

                                            
45 Para una mayor descripción de la Dinámica de Sistemas, como lenguaje de representación ver capitulo 3 del 
libro Pensamiento sistémico: Diversidad en búsqueda de unidad, ediciones UIS 2001. 



Como se mencionó en la introducción, la ciencia económica se ha visto seriamente 

cuestionada cuando al tratar de abordar los complejos problemas de la actualidad, es 

ineficaz en su intento. Es lógico que al manifestarse estas debilidades en la Economía, se 

cuestione su utilidad, revelando que ésta ciencia no brinda un aparato teórico que, como 

en las ciencias naturales, ofrezca a los científicos sociales bases sólidas que les permitan 

plantear soluciones a los problemas de la economía y no meras especulaciones. Una forma 

de hallar explicación a estas fallas es hacer una reflexión en torno a la economía política46, 

para ello remitirse a Mario Bunge en “Economía y Filosofía” (1985) 47 

 

El Aprendizaje En La Economía 

 

La falta de conciencia de las dificultades que presenta la ciencia económica aunado a un 

proceso educativo inadecuado, no promueve en los estudiantes de economía de hoy y 

profesionales que regirán los destinos de la patria, aptitudes que permitan superar la crisis 

ya mencionada. Un ejemplo de ello se encuentra en la mayoría de facultades de economía 

del país y de manera más cercana la vivimos en la carrera de Economía de la Universidad 

Industrial de Santander, donde las cátedras de teoría económica que debieran ser las 

bases para la conformación de una visión particular de los procesos económicos, se 

convierte en una exposición por parte del profesor y el estudiante tiende únicamente a 

almacenar información, sin procesarla ni relacionarla y sin llegar a construir un modelo 

mental de lo que recibió.  

 

Cuando se indaga al estudiante por las causas de un fenómeno se obtiene, como 

respuesta, un listado de los factores causantes organizado implícitamente según el peso o 

importancia que se le da a cada factor. Este proceso mental denominado por Richmond 

(1993) como "Lista de lavandería" o “Lista de mercado”, es al parecer el predominante en 

el medio Económico y ha generado el planteamiento de expresiones analíticas como la 

                                            
46 Aquí se entiende la Economía Política en el sentido que expresa Zamora (1976): como el conjunto de leyes 
que rigen la actividad económica, entendido el término “ley” como la expresión de relaciones constantes, de 
uniformidades entre los hechos o fenómenos.  
47 Mario Bunge, pensador argentino radicado en Canadá, es Doctor en Ciencias Fisicomatemáticas y uno de 
los principales filósofos contemporáneos. Posee diez doctorados honoris causa y tres profesorados honorarios, 
siendo miembro del Institut International de Philosophie, de la Académie Internationale de Philosophie des 
Sciences y de la Academy of Humanism. Su último libro es “Las ciencias sociales en discusión” 



Ecuación de Regresión Múltiple48 (a partir de la cual se desprenden gran parte de los 

modelos matemáticos econométricos). Este tipo de modelo mental presupone las 

siguientes características: 

Cada factor contribuye como causa para el efecto. 

Cada factor actúa independientemente. 

Los pesos de cada factor son fijos. 

La manera como cada factor trabaja para causar el efecto queda implícita (solo se 

encuentra representado por el signo del coeficiente). 

Esta manera de razonamiento no tiene en cuenta el encadenamiento de influencias ni la 

realimentación de las mismas, lo cual ocasiona la problemática mencionada con 

anterioridad, y la imposibilidad de prever consecuencias a mediano y largo plazo de las 

acciones realizadas. 

 

Si volvemos al modelo educativo antes propuesto, encontramos que los supuestos teóricos 

que se instrumentalizan en lo que se denomina Práctica Educativa Sistémica pueden 

aportar para la superación de estos inconvenientes y promover aptitudes en los 

estudiantes que mejoren o faciliten el racionalizar los fenómenos económicos. 

 

6.3 MICROMUNDOS DE EXPERIMENTACIÓN COMO ALTERNATIVA PARA 

EL APRENDIZAJE DE TEORÍAS ECONÓMICAS 

 

En general, el hombre manifiesta reiteradamente la necesidad de realizar representaciones 

que le permitan explicarse los fenómenos que observa49. En este sentido, los economistas 

no son la excepción, estando llamados a la construcción de representaciones que, por un 

lado les facilite la explicación de los fenómenos económicos y por otro, les permita 

formalizar e integrar un cuerpo de conocimiento que agrupe diferentes teorías o cree unas 

nuevas. Estas representaciones, denominadas modelos, han utilizado la matemática como 

medio de expresión por excelencia, como se puede observar en la mayoría de las ciencias 

básicas, como la física y la química, de tal manera que a cada fenómeno (por ejemplo: el 

                                            
48 Y = A+BX1+CX2+DX3+...+NXN donde Y : Variable dependiente, Xi : Variable independiente y A,B.. : 
Coeficientes para cada una de las variables independientes. 
49 Para encontrar una descripción mas amplia acerca de la necesidad humana de representar la realidad, se 
sugiere consultar a Andrade y Jaime, 1998. 



movimiento, las reacciones químicas, etc.) se asocia una expresión que permite 

cuantificarlo y explicarlo. 

 

La alternativa de modelamiento económico que más comúnmente se utiliza en la 

actualidad recibe el nombre de Econometría. Los modelos matemáticos que ofrece la 

Econometría corresponden a complicados sistemas de ecuaciones, que no ofrecen mayor 

descripción de la conformación del fenómeno, y cuya solución requiere de un avanzado y 

riguroso ejercicio matemático y estadístico. 

 

Lo anterior hace necesaria la introducción de otro de tipo de herramientas con las que, 

además de facilitar el proceso de representación matemática y su solución, se obtenga un 

medio para adquirir un mayor grado de comprensión de la naturaleza de los fenómenos 

económicos. Como una alternativa frente al enfoque conductista50 de la Econometría se 

presenta el enfoque sistémico-estructural, y para desarrollarlo la Dinámica de Sistemas51 

se introduce como un lenguaje Dinámico-Sistémico y estructural52 que además se 

constituye en un útil que facilita el uso de los poderosos recursos de la tecnología de la 

computación, expresados en la simulación. 

 

¿Pero como introducir la Dinámica de Sistemas en la Economía? Una estrategia es 

incentivar a la comunidad educativa para la utilización de herramientas informáticas como 

Micromundos de Experimentación que promuevan el modelamiento y simulación utilizando 

Dinámica de Sistemas. Bajo esta estrategia se ha desarrollado el proyecto MicrAS: 

Micromundo para el estudio del ciclo económico de Adam Smith. 

 

La materialización de todos los planteamientos teóricos desarrollados hasta el momento se 

muestra en MicrAS: Micromundo para el estudio del ciclo económico de Adam Smith.  

                                            
50 Se le denomina conductista porque define probables comportamientos a partir de comportamientos pasados. 
51 Los modelos realizados con Dinámica de Sistemas parten de una concepción sistémica del mundo y sus 
fenómenos, y utilizan la metáfora del sistema realimentado para formalizarlo, es decir, los fenómenos se 
expresan mediante redes causales realimentadas de elementos que permiten explicar su comportamiento 
dinámico. (Sotaquirá, 1999). 
 
52 Estos planteamientos, aunque notorios en la comunidad Dinámico-Sistémica mundial, se formalizan en el 
ámbito local en las reflexiones surgidas a partir de la construcción de un Libro de Pensamiento Sistémico en 
el cual participan profesores de diferentes universidades, entre ellas la Universidad Industrial de Santander.  
 



 

MicrAS : Micromundo Para El Estudio Del Ciclo Economico De Adam Smith 

 

MicrAS está conformado por dos grandes componentes, un componente de Administración 

que permite la gestión de la información de los estudiantes que están realizando prácticas 

con el software, además de facilitar la visualización de la información generada por el 

desempeño de cada uno de ellos en el software. El componente de Administración, 

también permite al docente la modificación de los contenidos preestablecidos para el 

software, así como la inclusión o exclusión de algunos de ellos. 

El segundo componente es el Micromundo, en él se realiza el ejercicio central de 

presentación e interacción con los contenidos del software, a partir del cual se busca el 

aprendizaje del estudiante. En la Figura 8.2 se puede apreciar la presentación inicial del 

software y algunas de las funciones que implementa. 

  La estructura de los datos del Micromundo está pensada para permitir su utilización 

en equipos monousuarios, por lo que provee opciones para la copia y actualización de los 

datos de los usuarios e incluso las modificaciones realizadas en los contenidos por el 

docente, esto se realiza a través de la opción Instalación de Datos. Es decir, es posible la 

utilización de MicrAS tanto en forma Grupal, en un aula con recursos informáticos 

suficiente para la participación de todo el grupo; como su utilización por el estudiante en 

su computador personal, desde su casa u otro sitio de trabajo donde le permite realizar el 

traslado y tener información de desempeño. 

 



Figura 8. 2. Presentación inicial del Micromundo 

 

Además, se presenta la opción de Salida del software y de Inicio de sesión con MicrAS. Al 

iniciar la sesión el usuario se identifica y elige el Grupo con el cual desea trabajar, pues los 

modelos que desarrolla MicrAS permiten la utilización del software en diferentes cátedras 

de Economía, por lo cual se pide el estudiante que especifique la materia en la cual desea 

trabajar. 

 

Estructura Del Micromundo 

El núcleo del Micromundo está conformado por 2 Módulos, cada uno de los módulos está 

caracterizado porque desarrolla un conjunto de modelos. 

 

Módulo Introductorio a la Dinámica de Sistemas: Inicia a los estudiantes en la utilización 

de los lenguajes dinámico-sistémicos53 a través de 3 modelos que recrean situaciones 

propias de la economía y ampliamente conocidas por los estudiantes, estos son el Modelo 

del Préstamo Bancario, Modelo de Oferta - Demanda y el Modelo de la inflación según 

Milton Friedman. Además introducen al modelamiento estructural, permitiendo utilizar 

incrementalmente los útiles de la Dinámica de Sistemas, así como las diferentes etapas del 

modelamiento y familiarizan al estudiante con las opciones que le ofrece la herramienta. 

 

Módulo de Presentación de los Prototipos: En estos módulos se despliegan los 3 modelos 

principales que representan la temática central de estudio (el ciclo de crecimiento 

económico de Adam Smith). Los modelos se presentan mediante prototipos de 

complejidad creciente desarrollados, al igual que en el módulo introductorio, utilizando los 

lenguajes dinámico-sistémicos e implementándose a través de 4 ambientes, diferenciados 

por su diseño visual y las funciones que implementa.  

 

Los 4 ambientes son: 

                                            
53 Para lograr una mejor representación de los fenómenos, la dinámica de sistemas acude a 5 lenguajes que 
son: el lenguaje en prosa, el lenguaje de influencias, el lenguaje de flujos y niveles, el lenguaje de las 
ecuaciones y el lenguaje del comportamiento, cada lenguaje aporta tanto a la comprensión como a la 
descripción del fenómeno.  



 

Ambiente 1- Leyendo Modelos: La lectura del modelo busca una familiarización inicial con 

el fenómeno que se modela, para ello hacen énfasis en los 3 primeros lenguajes dinámico-

sistémicos, y se desarrolla a través de 3 pantallas: Descripción del Fenómeno, Diagrama 

de Influencias y Diagrama de Flujo-Nivel. 

 

Dependiendo del lenguaje sobre el cual se está haciendo énfasis, MicrAS provee algunas 

Opciones de interacción, como son sonido, animación (que muestra la conformación de los 

diagramas de influencias y de flujo-nivel), explicación (en prosa de los diagramas de 

influencias y de flujo-nivel) y presentación a pantalla completa de la animación. Además, 

en el caso del Diagrama de Influencias y Diagrama de flujo-nivel se puede interactuar con 

el diagrama y observar la descripción de cada elemento y relación con los demás. 

 

En la opción de Desempeño, el usuario puede tener acceso a las preguntas que el 

software le ha asignado y modificar sus respuestas según lo estime necesario, también 

tiene la posibilidad de expresar sus inquietudes al profesor, mediante la escritura sobre un 

archivo de texto que el profesor podrá visualizar y contestar lo que considere pertinente.  

 

Este archivo de inquietudes busca complementar la labor de guía que el profesor realiza 

en su salón de clases y pone a disposición un medio para aquellos estudiantes que no 

expresan sus inquietudes en público. 

 

Ambiente 2 - Experimentando: Este ambiente busca que, a través de la experimentación 

con el modelo, el usuario confronte sus opiniones con el comportamiento observado en la 

simulación y a través de los interrogantes que esto genere, construya y reconstruya sus 

concepciones aprendiendo sobre el fenómeno modelado. 

 

Este ambiente permite al usuario construir escenarios (es decir, asignar valores a los 

elementos del modelo que definen las condiciones bajo las cuales se simula el modelo) y 

observar el comportamiento de las variables en cada uno de ellos, reflexionando sobre lo 

leído y confrontándolo con el comportamiento obtenido mediante la simulación. Esta 

experimentación (al igual que todos los aspectos del software) está guiada por preguntas 



que requerirán del estudiante cuestionamientos a sus modelos acerca de la teoría 

representada, mediante los modelos de simulación.  

 

Ambiente 3 - Modificando modelos y Experimentando: En este ambiente se exige del 

usuario un mayor conocimiento tanto de los lenguajes dinámico-sistémicos como del 

fenómeno representado, pues las preguntas que se formulan, promueven en el usuario 

(estudiante de economía) el planteamiento y prueba de políticas en un determinado 

modelo.  

 

Este ambiente está concebido para que el estudiante proponga, represente, pruebe, 

explique y reconstruya sus concepciones acerca de lo que debería ser el comportamiento 

de un fenómeno sometido a una determinada política de su autoría. 

 

Ambiente 4 - Construyendo Modelos y Experimentando: Este ambiente está concebido 

para que el usuario construya sus propios modelos acerca de un fenómeno particular o 

realice variaciones estructurales a los modelos que presenta MicrAS.  

 

Se provee al estudiante de un editor de texto, un graficador y el enlace a Evolución 2.0a54 

(software en el cual puede construir el diagrama de flujo-nivel y realizar la simulación del 

modelo), de tal manera que al formalizar sus concepciones pueda confrontar sus 

concepciones con: los resultados obtenidos mediante simulación, las formalizaciones de 

sus compañeros de grupo y con las formalizaciones del profesor. Este ejercicio de 

confrontación origina un intercambio de ideas que permitirá al estudiante reconstruir y 

enriquecer sus modelos mentales (Andrade y Jaime 1998), a la vez que le mostrará los 

vacíos conceptuales 

 

Ayudas: Desde cualquiera de los ambientes se tiene acceso a las Ayudas, las cuales están 

divididas en 3 tópicos principales:  

 

                                            
54 Evolución 2.0a : Herramienta software para el modelamiento y simulación con Dinámica de sistemas, 
desarrollada por el Grupo SIMON de Investigaciones. 



Dinámica de Sistemas: Ofrece información acerca del proceso de modelamiento y los 

diferentes útiles del lenguaje. 

Ciclo de Crecimiento Económico de Adam Smith: Presentará los supuestos teóricos55 

contemplados en cada Modelo, citas textuales y referencias bibliográficas de utilidad para 

la consulta de los diferentes conceptos tratados. 

 

Manejo del Micromundo: En él se describen los diferentes módulos y las  

principales acciones que se deben realizar en cada uno de ellos. 

 

igura 8.3. Ambiente: Construyendo Modelos 

6.4 CONCLUSIONES 

 

as crisis a las cuales se ve enfrentado nuestro país sugiere el cambio drástico de 

 

quehacer educativo, de manera que motive en los individuos con capacidades tanto de 

pensar como de actuar, enmarcadas en una concepción dinámico-sistémica del mundo. 

                                           

F

 

L

paradigmas, dirigido a dos aspectos fundamentales como son la educación y la economía. 

La sociedad actual reclama con urgencia un cambio en las estructuras que determinan el

 
55 Estos supuestos y la elaboración de los modelos fueron realizados teniendo en cuenta las propuestas 
teóricas de Adam Smith expuestas en su texto “ Investigación sobre la naturaleza y las causas de la riqueza de 
las naciones”  



Es necesario superar el método tradicional que la economía ha adoptado para dar cuenta 

de los fenómenos económicos y que ha prevalecido desde del siglo XVIII. Un enfoque que 

presenta características deseables que favorecen la integración de las ciencias sociales 

la concepción de la realidad con un enfoque 

s escenarios. 

6.5 BIBLIOGRAFIA 

 

NDRADE, Hugo. Dinámica de Sistemas: Pensamiento Sistémico, diversidad en búsqueda 

de unidad. En: Andrade, Hugo; Dyn ela; López Garay, Hernán; 

Sotaquirá Ricardo. Bucaramanga: UIS, 2001.

ativa. Brasilia, 1998. 

para la búsqueda de unidad de criterios en torno a la solución de los problemas del ser 

humano, parece ser el Enfoque Sistémico. 

El modelamiento estructural con Dinámica de Sistemas se ofrece como una alternativa al 

interior de la Economía que favorece el desarrollo de habilidades reflexivas y posibilita la 

recreación del conocimiento con vistas a 

sistémico. En contraposición al enfoque conductual del modelamiento econométrico en el 

cual la realidad debe ser acomodada a modelos preexistentes. 

Los micromundos ofrecen la posibilidad de contar con espacios-virtuales de 

experimentación de los cuales adolece las ciencias sociales. Estos micromundos posibilitan 

prever las consecuencias de acciones realizadas en determinado

La tecnología asociada a los desarrollos en informática educativa ofrece importantes 

recursos para construir laboratorios virtuales que permitan recrear, experimentar y 

contrastar las teorías económicas. 

Este Micromundo y la Guía metodológica para su utilización conforman un todo que 

permite instrumentalizar las soluciones propuestas, tanto en el terreno pedagógico como 

en el de las ciencias económicas. 

 

 

A

er, Isaac; Espinosa, Ang

  

ANDRADE, Hugo Y JAIME, Ricardo. En: Representación dinámico-sistémica del aprendizaje 

y rol de la informática en un esquema pedagógico constructivista. Memorias del Cuarto 

Congreso Iberoamericano de Informática Educ

ANDRADE, Hugo y PARRA, Carlos. Esbozo de una propuesta de Modelo Educativo centrado 

en los procesos de Pensamiento. IV Congreso Iberoamericano de Informática Educativa. 

Brasilia, 1997. 



ARACIL, Javier. En: Máquinas, Sistemas y Modelos. Editorial Tecnos. Madrid, 1986. 

ARDILA, Carlos y DURAN, Pedro. Evolución 2.0: Herramienta software para el 

modelamiento y simulación con Dinámica de Sistemas. Tesis de Grado en Ingeniería de 

1. 

ca para la comprensión y 

eniería de Sistemas, 

r. Bucaramanga, 2000. 

ceso de 

Santander. Bucaramanga, 1997. 

aciones. 

a de la corrosión sobre la economía nacional, aplicando la 

eneral de los Sistemas. Fondo de Cultura Económica. 

 

Sistemas, Universidad Industrial de Santander. Bucaramanga, 1994. 

BUNGE, Mario. En: Economía y Filosofía. Editorial Tecnos, 1985. 

CHURCHMAN, C.W. The systems approach. Del Publishing Co. 1968. 

FORRESTER, Jay W. Industrial Dynamics. Cambridge : MIT Press, 196

JAIME, Ricardo y MEJIA, Jaime, HICEFE: Herramienta Informáti

experimentación de Fenómenos económicos. Tesis de Grado en Ing

Universidad Industrial de Santander. Bucaramanga, 1997. 

LIZCANO, Adriana y PINEDA, Eliécer, MicrAS: Micromundo para el estudio del ciclo de 

crecimiento económico de Adam Smith, un enfoque sistémico. Tesis de Grado en 

Ingeniería de Sistemas, Universidad Industrial de Santande

MEADOWS, D. H.; MEADOWS, D. L.; RANDERS, J. y BEHRENS, W.W. Los límites del 

Crecimiento. Fondo de Cultura Económica, 1972. 

PARRA, Jorge Andrick y ACEVEDO, Celso. Propuesta de modelo económico del pro

producción y comercialización de panela, bajo el enfoque sistémico. Tesis de Grado en 

Ingeniería de Sistemas, Universidad Industrial de 

RICHMOND, Barry. Systems thinking: Critical thinking skills for 1990s and beyond. System 

Dynamics Review. Vol 9 No. 2. 

SMITH, Adam. Investigación sobre la naturaleza y las causas de la riqueza de las n

Fondo de Cultura Económica. México, 1987. 

SOTAQUIRÁ, Ricardo. Incidenci

Dinámica de Sistemas. Tesis de Grado en Ingeniería de Sistemas, Universidad Industrial 

de Santander. Bucaramanga, 1994.  

TOFFLER, Alvin. El Shock del Futuro. Plaza y Janés Editores. Barcelona, 1993. 

VON BETALANFFY, Ludwing. General System Theory. New York, George Braziller, 1968. 

VON BETALANFFY, Ludwing. Teoría G

Santafé de Bogotá, 2000. 

ZAMORA, Francisco. Tratado de Teoría Económica. Fondo de Cultura Económica. México.

 



7 SIMULACIÓN 

DE UN MODELO 

DE EMPRESA 

DE COMERCIO 

ELECTRÓNICO 

B2C DE BIENES 

DE CONSUMO 

DURADERO 

 

Catalina Ochoa Aristizábal 

catyochoa@hotmail.com 

Jorge Eduardo Uribe Navarro 

uribejorge@hotmail.com 

Manuela Velásquez Olarte 

manuelavelasquez@hotmail.com 

 

 

RESUMEN 

 

Palabras claves: B2C, modelo de negocio rentable, simulación, comercio electrónico, 

economías de escala, Ithink, estrategia en Internet. 

 

Actualmente el comercio por Internet presenta un gran desarrollo y crecimiento, lo que se 

ve claramente en el auge que presentan las compañías de este tipo en todo el mundo, y 

especialmente en Estados Unidos. Paradójicamente, estas empresas presentan 

rendimientos no óptimos para los inversionistas, generando en la mayoría de los casos 

grandes pérdidas. 

 

Básicamente, este estudio pretende desarrollar una estrategia rentable para las empresas 

de comercio electrónico B2C de bienes de consumo duradero (tipo de bienes de mayor 

venta online), por medio del desarrollo de un modelo de simulación continua y dinámica. 



La simulación permite recrear el funcionamiento global de la empresa, basándose en sus 

áreas fundamentales de operación. 

 

El modelo que se desarrolla en este estudio permite observar como las estrategias 

. ABSTRACT 

 

ey words: B2C, profitable business model, simulation, e-commerce, economies of scale, 

ecently, e-commerce presents a great development and growth; these can be seen 

asically this study pretends to develop a profitable strategy for the e-commerce B2C 

he model developed in this study shows how the strategies used in the three biggest e-

companies’ well being over time by generating high cash flow and operating profits. 

utilizadas por los tres e-tailing más grandes de EU.: Amazon, Buy.com y EggHead no es 

óptima, ni permite la permanencia en el tiempo. Por otro lado, el modelo permite realizar 

un análisis de sensibilidad de cada una de las variables para analizar su efecto en las 

demás variables del modelo. Con base en estos aspectos se plantea una estrategia, no 

quiere decir que es la única, que permite a la empresa perdurar en el tiempo, generando 

flujo de caja y ganancias operativas. 

 

K

Ithink, Internet strategy. 

 

R

clearly with the number of companies of this type all over the world, especially in the USA. 

Any way, these companies’ present low cash return for investors, generating in most cases 

great losses. 

 

B

companies who sell durable consumption goods (kind of goods sold the most online) by 

developing a continuous and dynamic simulation model. The simulation model lets reenact 

global functions of the company basing on its operating areas.  

 

T

tailing companies in the USA: Amazon, Buy.com and EggHead where not the best and 

didn’t show a promising future. The model also lets you analyze the sensibility of each 

variable to see it’s effect in the others variables of the model. With the results obtained a 

strategy is proposed, which is not the only one, but it is a strategy that assures the 



 

7.1 INTRODUCCIÓN 

 

El acelerado avance de la tecnología pacidad de procesamiento 

e la misma y las utilidades prácticas que se han desarrollando con la información, han 

rónico B2C. Son empresas 

ue dependen exclusivamente de la información, su venta es electrónica, su almacén es 

stionamiento es cómo ensayar diferentes estrategias hasta encontrar una 

ptima sin tener que perder cientos de millones de dólares. La simulación junto con el 

 de la información, la alta ca

d

logrado simplificar y automatizar procesos en forma impresionante. También se ha logrado 

un mayor bienestar, nuevas industrias, nuevos modelos de negocio, mayor productividad, 

conectividad global, integración económica, entre otros. Sin embargo, una gran cantidad 

de personas no consideran algunos efectos intensificados con la masificación de los 

medios de comunicación, la abrumadora cantidad de información disponible y la 

globalización. Entre estos efectos se pueden destacar, la mayor volatilidad y riesgo en las 

decisiones empresariales, la mayor volatilidad de los mercados, la incapacidad de predecir 

con certeza situaciones futuras y, por último, la infinita cantidad de oportunidades y 

amenazas. En pocas palabras, la información nos ha llevado a un mundo extremamente 

complejo. Un mundo donde las noticias tienen efectos inmediatos en todos los lugares, 

donde las malas decisiones generan enormes pérdidas, donde quedarse quieto es un 

riesgo altísimo, un mundo extremadamente cambiante y volátil. 

 

En este contexto se encuentran las empresas de comercio elect

q

virtual, no hay contacto físico con el cliente, existen fuertes amenazas de seguridad y peor 

aun, su modelo de negocio es totalmente nuevo, no es rentable, no tiene historia, no 

existen parámetros a seguir, es de alto riesgo y es revolucionario. Hasta el día de hoy no 

hemos visto alguna estrategia clara que logre rentabilidad ni flujo de caja positivo en este 

tipo de empresas. Por esto los gerentes se encuentran en situaciones de alta complejidad. 

Sus decisiones han generado enormes pérdidas aun con diferencias claras de estrategia 

entre las empresas líderes del sector. Hacia el futuro, estas empresas no pueden contar 

con el auge del Internet, ni con los inversionistas de riesgo y por esto tienen que lograr la 

rentabilidad. 

 

Un buen cue

ó



pensamiento sistémico y las relaciones de causalidad son una gran herramienta para el 

problema antes descrito. A través de la simulación y el avance en el área de software, se 

pueden dibujar mapas de variables y sus interrelaciones de tal forma que se pueden 

simular situaciones complejas y obtener resultados. Es una práctica conocida como 

micromundo donde se simula la realidad a través de un modelo que abstrae los elementos 

más significativos. Esta práctica era virtualmente imposible antes de la aparición de los 

computadores y del software, hoy en día se ha convertido en una gran ayuda en la toma 

de decisiones, en el aprendizaje de las empresas y su interacción es divertida ya que se 

asemeja a un juego. 

 

La aparición del Internet ha sido una revolución por sí misma, las empresas de comercio 

lectrónico surgieron de este gran invento y su fortaleza estriba en que el comercio se e

puede lograr a través de la red en forma rápida, con gran alcance y eficiencia. Existen 

ventajas que estas empresas deben aprovechar, pero hasta el momento se han limitado a 

conseguir un número ilimitado de clientes a través de grandes campañas publicitarias y 

muy bajos precios. Otro aspecto hace referencia a la forma como sus pérdidas crecen al 

mismo ritmo del aumento en sus ventas, desde este punto de vista no están logrando 

economías de escala. Será una buena decisión buscar ser la empresa más grande del 

mercado partiendo de gigantescas inversiones para lograrlo, sin encontrar economías de 

escala ni barreras de entrada claras. Éstas y muchas otras decisiones se tratarán a través 

del trabajo con el fin de ofrecer alternativas diferentes que lleven a las empresas de 

comercio electrónico a generar flujo de caja. Se busca ofrecer un primer modelo que sirva 

para que los empresarios interactúen, jueguen, aprendan y tomen mejores decisiones. El 

modelo pretende plantear la interacción de decisiones de marketing, precio, lanzamiento y 

la posible venta de publicidad como estrategias empresariales y posibilita el fácil análisis 

de resultados y de sensibilidad. Es una primera aproximación al problema de rentabilidad 

de las empresas de comercio electrónico y se espera que sirva como punto de partida para 

la simulación de situaciones más sofisticadas de la realidad empresarial. Es totalmente 

dinámico, didáctico y abierto a mejoras y avances, consiste en una herramienta clara para 

mejorar los resultados de las empresas en mención. 

 



7.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

s asombroso ver cada mañana en periódicos y revistas titulares como: “Seguirán cayendo 

uando en las bolsas de valores se invirtieron millones de dólares en las empresas de 

as empresas de comercio electrónico fundamentaron su crecimiento en estas inversiones 

a facilidad de montar una empresa de comercio electrónico y las expectativas futuras de 

E

las empresas punto com”1, “Este año peligran empresas punto com”2, “Caen las punto 

com”3, entre otros. 

 

C

Internet y las empresas de comercio electrónico están generando un gran número de 

órdenes al día, por ejemplo en el tercer cuarto del año 2000 buy.com proceso 1.065.000 

órdenes1.  

 

L

y no en su propia capacidad de generar rentabilidad, sin problema entonces de efectivo se 

dedicaron a captar tantos usuarios como les fuera posible después pensarían como 

generar ingresos con ellos. Con este modelo nació un gran número de empresas de 

comercio electrónico sin un estudio previo o investigación de mercados que mostrara su 

viabilidad.  

 

L

rentabilidad llevaron a un sobredimensionamiento de la industria, generando esto una 

guerra de precios entre las distintas empresas de este tipo que acompañada de la baja 

experiencia en merchandising y las dificultades para manejar el inventario y las 

devoluciones dejan a las empresas de comercio electrónico con un margen muy pequeño. 

 

 Margen operativo en el Comercio electrónico 

COMPAÑÍA PRIMER CUARTO DE 2000 

Amazon -19.68% 

Buy.com -12.11% 

                                            
1 Yepes, Juan Carlos. En: El Colombiano. (8, marzo, 2001); p 5b. 
2 AFP San Francisco. En: El Colombiano. (8, marzo, 2001); p 5b. 
3 Yepes, Juan Carlos. En: El Colombiano. (9, octubre, 2001); p 6b. 
1 ZHON, Robin y otro. Buy.com announces third quarter 2000 financial results. 



EggHead -16.02% 

Fuente: www.etrade.com 

 

os tiempos modernos están caracterizados por la racionalidad y el individualismo, la 

ste nuevo perfil de cliente trajo consigo más complejidad al comercio pues debía manejar 

on estos dos aspectos: márgenes cada día más pequeños y costos en crecimiento se 

a caída del índice NASDAQ no es entonces difícil de entender, si hacemos a un lado los 

reguntamos entonces, ¿Cómo desarrollar un modelo de empresa de comercio electrónico 

L

revolución industrial fue de costos, ya que la curva de costos cambió con la revolución y 

se pudo producir en serie con una continua caída de los costos. La diferencia a hoy es que 

ya no se puede producir en serie ya que todos los clientes tienen necesidades distintas 

que se van a poder medir y monitorear a través de los sistemas de información. Es el 

concepto de que pasamos de un mundo y una producción en línea a un mundo y 

producción en red, miles de nodos entrelazados. 

 

E

una cantidad mayor de categorías, órdenes más pequeñas, mayor especialidad en su 

personal, diferentes empaques y costos de transporte entre otros. La consecuencia directa 

en las empresas de comercio electrónico es un alto costo de manejo. 

 

C

llega al problema de las empresas de comercio electrónico: no hay rentabilidad y su flujo 

de efectivo operativo es negativo.  

 

L

problemas internos de cada país nos queda entonces la sobre valoración de estas 

empresas y sus resultados como directos responsables de la perdida de valor de estas 

empresas. 

 

P

que genere flujo de caja positivo y ganancias operativas en el mercado de Estados Unidos 

entre el 2000 y el 2005? Conociendo un poco el entorno y las dificultades que atraviesan 

las empresas de comercio electrónico la propuesta es resolver este enunciado para las 

empresas que ofrecen bienes de consumo duradero. 

 



7.3 SUPUESTOS GENERALES 

 

Para proponer el modelo que resuelva el problema con el cual se inicia este trabajo 

exploratorio se toma como base diferentes argumentos: datos reales de la industria, 

nuestra opinión en áreas que permiten más de una decisión y supuestos en otras donde 

encontramos argumentos fuertes de información especializada. 

 

INEXISTENCIA DE ECONOMÍAS DE ESCALA 

 

El modelo aquí propuesto incorpora el supuesto de la no existencia de economías de 

escala en los negocios de comercio electrónico, basándonos en la teoría económica acerca 

de las economías de escala, en datos reales del sector y en opiniones de personas 

conocedoras del tema se formula este supuesto para que el modelo arroje resultados 

precisos del comportamiento financiero del sitio con cada una de las órdenes que llegan 

sabiendo que su costo es el mismo aunque se vendan 100 más, como dice Felipe del 

Corral (Presidente Ejecutivo de Icaru.com): los modelos de Internet tienen que funcionar a 

pequeña escala para funcionar a gran escala. 

 

El análisis económico se basa en las economías de escala internas, esto quiere decir, las 

economías de escala que surgen por el aumento del tamaño de planta de las empresas, 

debido a que este es comparable completamente con el tamaño de los almacenes del 

comercio tradicional. Es claro que también se dan economías de escala al aumentar el 

número de plantas, y lo importante aquí es recalcar que estas economías de escala 

interplantas son de la misma índole que las economías que tienen lugar dentro de una 

misma planta, aunque la importancia de cada tipo de economía de escala puede ser 

diferente. 

 

NO HAY FINANCIACIÓN 

 

Contrario a lo que hoy vemos en las empresas de comercio electrónico, el modelo con el 

que se simularan estas empresas no involucra la financiación, esto por una razón 



importante: la empresa debe ser rentable por si misma y no por el dinero que en ésta se 

invierta. 

 

No descartamos la importancia que este capital tiene en el momento de crecer, pero 

cuando este crecimiento esté basado en la rentabilidad del negocio como tal. 

 

Como consecuencia de este supuesto, la caja iniciará con un valor inicial equivalente al 

capital de fundación de la empresa. Si durante la simulación la caja llega a cero debido al 

manejo administrativo, la simulación se detendrá automáticamente debido a la 

imposibilidad de buscar nueva financiación externa. 

 

NO HAY ESTACIONALIDAD EN LAS VENTAS 

 

Todos los productos se comportan de manera distinta a través del año, de acuerdo a su 

naturaleza sus ventas incrementas o decrecen en ciertos periodos del año. Por ejemplo, 

los juguetes en la navidad ven aumentadas sus ventas, como las ven los vendedores de 

joyas los días de las madres y los vendedores de útiles escolares semanas antes del 

regreso al colegio. 

 

Sin embargo, esta característica no está contemplada en el modelo, para efectos de éste 

se supone que el producto aquí ofrecido tiene el mismo comportamiento durante todo el 

año, esto para facilitar el análisis. 

 

Estos supuestos no buscan eliminar aspectos importantes de la realidad empresarial como 

lo pueden ser la estacionalidad en las ventas y la financiación. Por el contrario, los 

supuestos se exponen con el fin de lograr un primer modelo que simule la realidad en una 

forma simple e inteligente. Queda abierta la posibilidad de la creación de modelos más 

complejos que incorporen otras situaciones de las empresas de comercio electrónico a 

partir de este modelo básico. 

 

7.4 CONFLICTOS 

 



Existen situaciones en las cuales lo que quiere una persona y lo que quiere otra persona 

parece ser mutuamente excluyente; y no hay arreglo intermedio aceptable. Igual ocurre 

con los caminos para lograr un objetivo, cuando se compone de dos acciones y éstas 

provienen de una decisión que al ser tomada no permite la otra cara de la moneda. 

Para proponer el modelo se resolvieron los conflictos que se presentan en las decisiones a 

tomar, se utilizó el método de las nubes para escoger la mejor estrategia. Se trabajaron 

tres puntos básicos: inversión en marketing buscando posicionar el negocio, tenencia de 

inventarios buscando rentabilidad y variedad de líneas de productos a ofrecer con miras a 

permanecer en el tiempo. 

 

INVERSIÓN EN MARKETING 

 

El denominador común en los estados de resultados es el altísimo peso que tiene el rubro 

de mercadeo y ventas, puesto que la mayoría de las empresas de comercio electrónico 

tienen como política posicionarse en el mercado. Motivo por el cual se realizó un análisis 

adicional en el cual se omitió este rubro de los gastos operativos dando como resultado 

una reducción significativa de las pérdidas operativas hasta llegar en algunos casos a 

producir margen operativo positivo.  

 

Teniendo en cuenta que el papel fundamental del marketing dentro de la empresa, es 

lograr el posicionamiento de ésta en el medio, al pensar en montar una empresa de 

comercio electrónico se enfrenta con la decisión del manejo del gasto en marketing: tomar 

el marketing como pilar de la empresa o simplemente como un área de apoyo.  

 

Una forma de romper este conflicto es cuestionar los supuestos que generan el 

prerrequisito de marketing como pilar del negocio. Se ve que el objetivo principal de este 

gasto es el de atraer cada vez más un mayor número de clientes y ganar su fidelidad. Si 

esto se analiza a la luz de la inexistencia de barreras de entrada en cuanto al tamaño, 

debido a la carencia de economías de escala, vemos que el prerrequisito deja de existir, 

pero sin hacerlo el requisito y sus necesidades. Éstos pueden lograrse por otros caminos 

como el servicio, el cumplimiento y la experiencia. 

 



Como éste es un tema de tanta importancia y quizás donde se encuentra la clave para la 

subsistencia de estos de negocios, las decisiones con respecto al marketing se podrán 

tomar en la simulación.  

 

VARIEDAD DE LÍNEAS 

 

Contrario al comercio tradicional, en el comercio electrónico la forma de ampliar el negocio 

es la inclusión de nuevas líneas de productos en el portafolio que este ofrece a los 

clientes, pues por su estructura física pensar en nuevos puntos de venta no tiene sentido 

entonces para aumentar las ventas como lo hacen en el comercio tradicional abriendo 

almacenes en Internet se podría pensar en aumentar los clientes potenciales al ofrecer 

una gama mayor de productos. 

 

Cuando se piensa entonces en aumentar la línea de productos se debe tener en cuenta los 

impactos positivos y negativos que trae el tener un sitio diversificado para saber hasta qué 

punto se debe ampliar el negocio. Pues es este tema el que permite crear un negocio con 

futuro, el cual asegure rentabilidad y ventas. 

  

Para obtener rentabilidad es conveniente tener un buen margen que de la exclusividad 

ofrecida en la oferta y un número interesante de clientes, número que podemos asegurar 

con un nicho grande de mercado. Sin embargo, para obtener estos dos requisitos se 

encuentra que uno viene dado con la creación de un sitio especializado y el otro por el 

contrario lo da un almacén multilínea. 

 

Este mismo conflicto se crea cuando se busca asegurar las ventas, pues para esto se debe 

atraer más clientes y generar fidelización, lo cual se logra ofreciendo más productos y 

conociendo éste al máximo. 

 

Para efectos del modelo se evaporó la nube invalidando los supuestos que conectan el 

prerrequisito de tener un almacén multilínea a las necesidades de tener un nicho de 

mercado grande y ofrecer más productos. Lo anterior, se basa en el supuesto antes 

descrito de la inexistencia de economías de escala en el comercio electrónico. 



 

Ahora para tener mayores ventas no es necesario contar con un nicho más grande y para 

atraer más clientes no hace falta ofrecer más productos. Al resolver el conflicto eliminando 

esta conexión asumimos que las mayores ventas y el mayor número de clientes serán 

obtenidos por la individualización y el servicio que encontraran los clientes en el sitio y no 

por la cantidad de productos ofrecida.  

 

TENER INVENTARIO 

 

El tercer punto importante a considerar en el momento de la creación de una empresa 

comercio electrónico es la política de inventarios, como debe la empresa manejar este 

aspecto: se debe o no tener inventario. 

 

En la actualidad existen los dos modelos, se encuentran empresas como Amazon que para 

disminuir costos de transporte, entregar los productos con mayor rapidez, y, en general, 

hacer más fácil la logística optaron por tener bodegas estratégicamente ubicadas a lo 

largo de los Estados Unidos. Y empresas como Buy.com que subcontratan la logística y no 

tienen, por consiguiente, que incurrir en costos de tener inventario y manejarlo. 

 

Los dos modelos tienen su razón de ser y están soportados por supuestos igualmente 

válidos, supuestos que nos permiten obtener requisitos indispensables para llegar a un 

objetivo: rentabilidad. 

 

La rentabilidad, a groso modo, es las ventas menos los costos y se obtiene una mayor 

rentabilidad cuando se aumentan las ventas y/o se disminuyen los costos. 

Comportamientos ambos que se ven influenciados por la política de inventarios de la 

empresa. 

 

Unas mayores ventas se logran con una mayor rapidez en la entrega y con mayor 

flexibilidad. La rapidez genera un mejor servicio al cliente. La flexibilidad permite ofrece al 

cliente el producto que quiere. Una reducción en los costos viene dada con la disminución 

de los costos de incumplimiento y con la reducción de los costos de inventario. 



 

Cuando se analiza detalladamente los prerrequisitos, para lograr los objetivos descritos, se 

infiere que se presenta un conflicto entre estos; pues unos necesitan de la tenencia de 

inventarios y los otros se ven beneficiados de la inexistencia de éste. 

 

La nube realizada con el propósito de tomar una decisión en cuanto a esta política 

muestra claramente el conflicto a solucionar. 

 

Una de las soluciones que tiene este conflicto (incorporada en el modelo) es invalidar los 

supuestos de que tener inventario nos genera menores costos de incumplimiento y mayor 

rapidez en la entrega. 

 

Un outsourcing bien concebido y manejado por las dos partes también puede llevar al 

cliente los productos con rapidez. Una buena relación de comunicación con los 

proveedores y el sitio puede disminuirnos igualmente los costos de incumplimiento. Si el 

inventario es propio se sabe que ofrecer. Conociendo con que inventario de los 

proveedores se puede contar, no se incurre en incumplimiento al ofrecer productos 

agotados. 

 

 

7.5 EL MODELO 

 

La simulación con la cual se pretende representar el modelo muestra lo que ocurre dentro 

de la empresa de comercio electrónico con las órdenes que llegan a ésta, de dónde 

vienen, cómo se procesan, que flujo de efectivo genera el procesarla y que utilidad 

operativa arroja. En este momento es conveniente observar el modelo directamente en el 

software Ithink, con el fin de tener una idea general del mismo y entender con mayor 

facilidad el capítulo. 

 

El modelo está dividido en 6 áreas: mercado externo, mercadeo, procesamiento de 

órdenes, logística, otros ingresos operativos y el área financiera. Dentro de éstas fluyen 



personas, órdenes y dinero de acuerdo con el momento en el cual se encuentre la 

simulación, sobre estos tres aspectos podremos ver comportamientos y tendencias. 

 

La simulación se corre durante cinco años, arrojando resultados mensualmente para así 

poder ver el estado de las variables. Cada tres meses la simulación se detiene con el 

objetivo de analizar las estrategias anteriores y tomar decisiones hacia el futuro. 

 

 

 

La atracción de una persona al sitio se puede dar por medio del marketing realizado por la 

empresa o por la recomendación de clientes anteriores que han estado satisfechos con el 

servicio. Un cliente navegando en el sitio puede verse interesado por alguno de los 

productos ofrecidos. Si las condiciones de oferta se ajustan a sus necesidades el cliente 

genera una orden de compra. La condición de oferta más importante es el precio, ya que 

éste se puede comparar fácil mente con el de la competencia; y el hecho de ser productos 

de consumo duradero los hace muy sensibles al precio debido a su elasticidad. 

 

Cuando llegan las órdenes pueden ocurrir dos cosas: en la mayoría de los casos es 

procesada con éxito, entregada al transportador y llevada al cliente por éste. Sin embargo, 



cuando por carencia de inventario o problemas con la tarjeta de crédito, entre otras, la 

orden no puede ser procesada ésta se pierde. Al perder una orden se pierde un porcentaje 

de los clientes a los cuales no se les pudo entregar el producto. 

 

Durante la operación de compra y cuando ésta concluye se presenta en la empresa un 

flujo de efectivo que nos muestra el comportamiento de la caja de la empresa: la empresa 

obtiene ingresos por las ventas realizadas y de acuerdo a la decisión tomada también por 

otros ingresos, y genera egresos de efectivo en el costo de las ventas, en el gasto 

realizado en mercadeo y en los otros gastos de funcionamiento como salarios y servicios 

públicos. 

 

El comportamiento del modelo es básicamente la forma en que operan las empresas de 

comercio electrónico actualmente, habiendo incorporado los supuestos descritos: no 

economías de escala, no estacionalidad de la demanda y ausencia de financiación y las 

decisiones tomadas en las áreas conflicto: sitio no diversificado y no tenencia ni manejo de 

inventario. 

 

La simulación permite tomar las siguientes decisiones: nivel de gasto en mercadeo (pilar 

de la empresa o departamento de apoyo), gasto realizado para lanzar el sitio y su 

duración, precio del producto a vender (éste nos muestra el margen bruto de la compañía 

pues el costo del producto es un valor asignado) y la decisión de obtener otros ingresos 

vía venta de banners atrayendo los anunciantes por el flujo de visitantes del sitio. 

 

El Ithink convierte todas las relaciones entre convertidores, flujos y stock en ecuaciones 

diferenciales que se utilizan para correr la simulación en forma dinámica. Estas ecuaciones 

se pueden ver en la ventana de ecuaciones del software. 

 

7.6  CONCLUSIONES 

 

En el complejo mundo empresarial que se vive en la actualidad, contar con herramientas 

de simulación como el Ithink genera ventajas competitivas y mejores estrategias. El 

modelo de empresa de comercio electrónico permite simular decisiones tan 



trascendentales como la determinación del precio y la inversión en marketing, para luego 

analizar los resultados en forma gráfica o numérica. La simulación es sin duda una 

herramienta de aprendizaje, de ensayo y error, que genera experiencia en forma 

instantánea y todo a muy bajo costo. 

CONCLUSIONES DE LA HERRAMIENTA 

 

En el trabajo se logró desarrollar una herramienta administrativa que tiene como finalidad 

facilitar la toma de decisiones estratégicas conociendo el resultado hacia el futuro de las 

acciones. Lo anterior con la gran ventaja de no tener que invertir dinero, tiempo, recursos 

y personal. Adicionalmente se minimiza el riesgo de tomar decisiones erróneas y se 

capacita a la gerencia. Da respuesta rápida y con facilidad a las preguntas del día a día 

como ¿Qué pasa si ...?, posibilitando jugar con la empresa. 

 

La herramienta resalta la integralidad e integridad de las múltiples perspectivas en el 

modelo. Cada área del modelo, logística, mercado, marketing, procesamiento de órdenes, 

otros ingresos operativos y financiera, se interrelaciona con las demás formando un 

sistema donde cada causa tiene sus efectos. Los procesos de todas las áreas se ven 

reflejados en cambios en el área financiera y se expresan en dinero para su fácil 

interpretación y manejo. A la vez el modelo cuenta con integridad en sus áreas debido a 

que cada área en forma individual contiene todo lo que ordinariamente la constituye. Con 

estas dos características los usuarios del modelo pueden visualizar a la empresa en una 

forma global y entender el efecto de su área en los resultados financieros de la misma. 

 

A la hora de entender una empresa el modelo permite: manejar la dinámica del negocio, 

adaptarse al mercado y posibilita disponer de información para toma de decisiones 

estratégicas. Lo anterior debido a que el modelo es un instrumento administrativo basado 

en relaciones dinámicas. Relaciones que se actualizan cada diferencial de tiempo dando un 

resultado nuevo en cada instante y asumiendo los cambios que presentan todas las 

empresas por el solo hecho de existir en el mundo actual. 

 

El modelo está de acuerdo con las últimas tendencias gerenciales dominantes, debido a 

que su funcionamiento las incorpora. Planeación por escenarios: el modelo es útil para 



analizar diferentes escenarios y ayuda a tomar las mejores decisiones para cada escenario 

ya que se conocen los resultados del futuro con anterioridad. Gerencia basada en valor: el 

modelo permite analizar el valor agregado que genera cada variable al posibilitar la 

sensibilización de la misma con respecto a indicadores como el ROI, flujo de caja libre y 

EVA. Es ver desde el punto de vista gráfico o analítico la forma en que se materializan los 

procesos que generan valor. Sistemas balanceados de indicadores (Balance Score Card): 

el modelo presenta un mapa estratégico que materializa la visión, misión y estrategia 

desde la operación, definiendo indicadores. En otras palabras el modelo muestra como 

hacer que el día a día respalde lo que se formula o que la operación respalde la 

planeación. Todo lo anterior, en forma integrada, posibilita utilizar el modelo como una 

herramienta que se ajusta claramente a la tendencia de gerenciar desde la claridad y a ir 

en contra de la complejidad. 

CONCLUSIONES DE LOS RESULTADOS 

 

Los resultados demuestran que es posible romper el paradigma existente donde se cree 

que las empresas de comercio electrónico siempre van a generar pérdidas, se rompe la 

creencia de que no pueden existir por sí mismas. Al contrario, se comprobó según el 

modelo, que estas empresas pueden generar efectivo hacia el futuro si cambian sus 

estrategias. La alta sensibilidad del flujo de caja ante las diferentes decisiones, muestra lo 

vulnerables que son estas empresas ante malas decisiones, y recalcan la importancia de 

utilizar la simulación para tratar de comprender mejor la realidad de su sector. 

 

De las diferentes estrategias que se simularon, se encontraron situaciones esclarecedoras 

con respecto a las decisiones en conflicto y se logró simular el mercado estadounidense 

con alguna proximidad. Sin embargo, se debe reconocer que el modelo, como cualquier 

modelo, pretende simplificar la realidad para poder simularla y, por ende, tiene ciertas 

limitaciones partiendo por los supuestos. 

 

La estrategia de una fuerte campaña de lanzamiento debe estar presente, estas empresas, 

como se encuentran en Internet y no en un pasaje comercial, se tienen que dar a conocer 

en forma agresiva. Sin embargo, una vez alcanzado el nivel óptimo de clientes, el 

marketing se debe reducir únicamente a mantener los clientes y a volverlos rentables. 



Esta conclusión es parcial ya que mantener los clientes en Internet es sumamente 

complicado, de hecho Internet es reinado por el anonimato y los clientes se pierden 

fácilmente ante nuevas ofertas de los competidores.  

 

El precio ofrecido en el comercio electrónico no debe ser muy inferior al del comercio 

tradicional como se pensaba, estas empresas requieren un margen suficiente para 

mantener su operación aunque tengan modelos de negocio diferentes. Es claro que el tipo 

de negocio no permite trabajar con márgenes muy bajos.  

 

Generar mayores ventas en Internet es muy costoso ya que se consiguen principalmente 

con mayor marketing o con adquisiciones, sin embargo, se mostró que los costos 

(generales, administrativos, contenido y desarrollo) aumentan al mismo ritmo que las 

ventas y por ende no se generan economías en la operación. Desde este punto de vista, 

crecer indefinidamente lo único que logra es aumentar las pérdidas; además, ser 

innovadores en un mundo donde se copia rápidamente no genera barreras sostenibles en 

el corto plazo. A lo anterior se suma la dificultad de patentar avances en los sitios de 

comercio electrónico. Por esto, al tener únicamente costos variables, toda venta unitaria 

tiene que generar efectivo y ser rentable. 

 

Los capitales de inversión son limitados y han llegado a su final después del auge de 

Internet, definitivamente las empresas de comercio electrónico tienen que generar 

efectivo hacia el futuro y lograr la tan anhelada rentabilidad. No pueden depender de los 

inversionistas de riesgo ni de la bolsa ya que ambos están exigiendo resultados 

rápidamente.  

 

Es difícil encontrar un valor adicional ofrecido por el comercio electrónico en los bienes de 

consumo duradero, es posible que exista mayor conveniencia al comprarlos en la red pero 

al mismo tiempo se prescinde de tocar y ver los productos tal como son. La anterior 

situación no se debe contrarrestar con precios bajos, por el contrario, los sitios deben ser 

más especializados para ofrecer productos escasos, para ofrecer lo que busca el cliente, 

de tal forma que el cliente esté dispuesto a pagar más por obtenerlos. Por último, los 

sitios de Internet deben aprovechar los ingresos por banners, de tal forma que obtengan 



unos ingresos adicionales que les colaboren en sus márgenes. El modelo muestra que son 

mayores los beneficios de vender banners que los perjuicios que pueden generar. Lo que 

es claro es que la estrategia no se puede centrar únicamente en los ingresos publicitarios, 

ya que las empresas de comercio electrónico son empresas comercializadoras y no 

empresas de medios. 

 

Las anteriores conclusiones son sustentadas por los resultados del modelo, y aunque 

están sustentadas en forma matemática, deben revisarse con detenimiento a la hora de 

aplicarlas a cada negocio en particular. No podemos desconocer que todo modelo tiene 

grandes limitaciones al predecir el mundo real. Limitaciones como el comportamiento de 

los consumidores, la reacción del mercado, las acciones de la competencia y el acelerado 

avance de la tecnología hacen que algunas aparentes verdades pierdan fuerza con el paso 

del tiempo. Otra consideración importante es el valor del dinero en el tiempo a la hora de 

mirar la generación de efectivo, el ejemplo rentable generó efectivo en los 5 años de la 

simulación pero se debe analizar este valor desde la perspectiva del valor presente neto 

para obtener resultados con validez. 

 

El modelo no deja de ser una primera aproximación a la situación actual de las empresas 

de comercio electrónico. En la actualidad está estructurado para el mercado de los Estados 

Unidos, pero se invita a que las personas interesadas realicen mejoras, le agreguen 

variables significativas a cada negocio en particular, lo apliquen en el mercado colombiano 

con sólo cambiar las estadísticas, y en fin, que lo disfruten y le saquen provecho. 
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RESUMEN 

 

Los administradores de fondos de inversión enfrentan continuamente el problema de 

recomponer sus portafolios manteniendo una rentabilidad de mercado que atraiga a los 

inversionistas, sin incurrir en niveles de riesgo que comprometan la inversión. Dado que 

mailto:smontoya@unalmed.edu.co


las decisiones deben concentrarse en cuando y cuánto comprar y vender de un activo 

determinado, se requiere un conocimiento profundo de las características de los productos 

financieros disponibles en el mercado. 

En este artículo se describe un modelo causal para aproximar el problema de toma de 

decisiones que enfrentan los administradores de portafolios de inversión, y se evalúa un 

modelo en dinámica de sistemas que evalúa un portafolio constituido por algunos títulos 

valores disponibles en el mercado colombiano. Se presenta finalmente el resultado de 

algunas políticas propuestas para la administración del mismo, así como algunas 

recomendaciones para mejorar la aproximación propuesta. 

 

ABSTRACT 

 

Investment fund managers must make though decisions concerning portfolio mix trying to 

achieve the best possible returns whilst keeping risk exposures down to acceptable levels. 

Financial investment decisions are greatly concerned with deciding when and how much 

should be bought/sold of an specific financial asset, so it is very important to have a deep 

understanding of the different financial products available in the market. 

 

This paper describes a causal model intended to represent the decision-making problem 

faced by investment fund managers. Consequently, a system dynamics model its 

constructed to evaluate a portfolio constructed considering some financial assets available 

in the Colombian market. Finally, some recommendations are drawn to allow for 

increasing the complexity of the model described here. 

 

8.1 INTRODUCCIÓN 

 

La estructuración y administración de portafolios de inversión es una de las labores más 

simples pero a la vez más complejas que deben realizar no solo las entidades financieras 

sino también las empresas del sector real y los inversionistas particulares. Un portafolio de 

inversión es un conjunto de activos financieros de diferentes características que, en 

conjunto, pretenden obtener un nivel de rentabilidad asociado a diferentes niveles de 

exposición al riesgo. Comúnmente, la expresión que mejor define este problema es “...no 



se deben poner todos los huevos en la misma canasta...”, pero sin embargo, la respuesta 

a la preguntas ¿cuántos huevos debo comprar?, ¿qué clase de huevos? y ¿dónde se deben 

poner y por cuánto tiempo? no tiene una respuesta trivial. 

 

La respuesta a estas preguntas requiere de un amplio conocimiento de los mercados 

financieros por parte de los administradores de fondos de inversión. Los activos 

financieros tradicionales dentro de los portafolios de inversión son los bonos 

(gubernamentales y/o corporativos), las acciones, las divisas y los títulos a término 

(conocidos en Colombia como Certificados de Depósito a Término – CDT’s); sin embargo, 

existen otra gran diversidad de activos que también pueden ser considerados para la 

estructuración del portafolio. 

 

Cada activo financiero presenta características particulares las cuales tradicionalmente se 

resumen a calcular la relación riesgo/rendimiento. Sin embargo, el problema reside en que 

estos activos presentan dinámicas propias de acuerdo con las expectativas de los 

inversionistas en el mercado, lo cual hace que el rendimiento de un portafolio particular de 

activos sea impredecible. Para resolver este problema, sólo habría que contratar personas 

con la suficiente experiencia para determinar cómo evolucionan los mercados. Sin 

embargo, esto no es simple. En una entrevista reciente en un canal noticioso se le 

preguntaba un directivo de una firma de inversión de valores cuál sería el posible rumbo 

que iba a tomar el mercado de valores estadounidense. La respuesta fue: “si alguien tiene 

la respuesta por favor llámeme, pues en nuestra firma estaríamos gustosos de contratarlo, 

porque estoy seguro que nadie puede saber la dirección del mercado de antemano, por 

más experiencia que tenga”. 

 

Consecuentemente, la gestión de portafolios podría beneficiarse de la simulación de 

posibles escenarios futuros de la evolución de los diferentes mercados financieros. El 

objetivo sería simular la posible evolución de diferentes activos financieros, y evaluar 

diferentes políticas de compra/venta de los mismos de acuerdo a las perspectivas de 

rentabilidad y riesgo. El modelo causal que se presenta más adelante es una aproximación 

susceptible de ser utilizada en la evaluación de cualquier portafolio de inversión. 

 



8.2 DESCRIPCIÓN DEL MODELO CAUSAL 

 

0Los portafolios de inversión son administrados por firmas de inversión en valores, los 

cuales sirven de intermediarios entre los clientes (personas naturales o jurídicas) y los 

emisores de títulos valores. Para simplificar, en este caso se considera únicamente el caso 

de banca personal (personas naturales). Los clientes (inversionistas) hacen depósitos 

regulares de una cantidad de dinero de sus ingresos mensuales, los cuales en este caso 

estarán representados únicamente por el salario (podrían incluirse otros ingresos como 

honorarios, arriendos, rendimientos, etc.). Dicho salario será un salario promedio para los 

clientes, y se considera constante para propósitos de la simulación. El porcentaje 

depositado de dinero dependerá de las expectativas de rentabilidad, esto es, a mayor 

rentabilidad mayor porcentaje depositado, esto sin exceder de un porcentaje máximo (por 

definir) debido a que deben considerarse los demás gastos corrientes de los clientes. 

 

Los depósitos en el fondo aumentarán tanto con el número de clientes como con el salario 

promedio de los mismos y el porcentaje de dinero depositado en una base mensual. 

Mientras más dinero se deposite se dispondrá de un mayor nivel de fondos para poder 

invertirlos en la compra de activos financieros. Sin embargo, debe tenerse en cuenta que 

mientras más altas sean las inversiones, el nivel de fondos disponibles para la inversión 

disminuirá. Este hecho configura un primer ciclo de balance que impide que los dineros 

administrados incrementen desmesuradamente. 

 

Las inversiones determinan la cantidad de nuevos activos a comprar: mientras más dinero 

se tenga, más activos pueden ser comprados, pero si el precio del activo es muy alto, se 

podrán comprar menores cantidades del mismo. El incremento en la cantidad de un activo 

que se posea trae dos consecuencias: primero, al incrementar la posición en el activo el 

riesgo del mismo se incrementa, y si este último llega a niveles muy altos puede ser 

conveniente liquidar el activo (como política de precaución); segundo, mientras más 

activos se liquiden, menos activos habrán disponibles para liquidar. Así, se configuran 

otros dos ciclos de balance que impiden que el la cantidad del activo manejado por el 

fondo de inversión crezca considerablemente. Adicionalmente, es posible que los activos 



se liquiden cuando estos alcancen un nivel de rentabilidad que puede ser considerado 

como satisfactorio por el administrador del fondo. 

 

Por último, corrientemente cuando un cliente liquida la inversión en un activo, desea hacer 

una reinversión de los dineros que obtiene del mismo (esto puede hacerlo total o 

parcialmente). En la medida en que mayor sea el dinero reinvertido, mayor será la 

disponibilidad de fondos que tiene la firma de inversión para comprar de nuevo más 

activos. Este es el ciclo de refuerzo (positivo) que permite que tanto los niveles de fondos 

como de activos crezcan en el tiempo. La Figura 3.1 ilustra el diagrama causal 

desarrollado para el problema. 

 

Este modelo causal puede extenderse fácilmente para considerar diferentes tipos de 

activos financieros. Para mostrar la aplicación de éste diagrama causal, se construye a 

continuación un modelo en dinámica de sistemas que permite evaluar la posible evolución 

de un portafolio de inversión con diferentes activos para el caso colombiano. 
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Figura 3.1. Modelo Causal para la evaluación de portafolios de inversión. 

 

 

8.3  MODELO EN DINÁMICA DE SISTEMAS 

 

El mercado financiero colombiano permite a los inversionistas encontrar diferentes clases 

de activos financieros con los cuales éstos pueden construir sus portafolios de inversión. 

Los activos abarcan: 

 

Bonos del gobierno colombiano (conocidos como TES), los cuales se supone son la 

inversión de menor riesgo y pueden estar denominados en moneda legal o en divisas 

(principalmente dólar). 



Bonos del gobierno colombiano emitidos en el extranjero, los cuales son comúnmente 

conocidos como Yankees (cuando están denominados en dólares), Samurais 

(denominados en yenes) y Eurobonos (los cuales pueden estar denominados en cualquier 

moneda diferente a la del país de origen, sin referirse exclusivamente al euro).  

Bonos de empresas financieras, de servicios o del sector real. Títulos a término (CDT´s) 

ofrecidos por las diferentes entidades financieras. Títulos de la bolsa nacional agropecuaria 

Divisas, especialmente euros y dólares (conocido como Money Market o Forex) 

 

Debe aclarase que los mercados de valores colombianos son eminentemente imperfectos, 

por lo cual la administración de portafolios de inversión basados en activos exclusivamente 

colombianos es una labor aún más exigente. 

 

Para propósitos del modelo, se han tomado acá tres activos financieros: La acción del 

Banco de Bogotá (Banbogotá), Bonos del gobierno (TES), posiciones en divisas 

(específicamente en dólares). El modelo puede ser generalizado fácilmente para la 

consideración de diversos activos. 

Sin embrago, al incluir diversos activos en el portafolio de inversión deberá definirse una 

política para decidir que porcentaje de los fondos que se van a invertir se destinan a cada 

activo en particular. Por simplicidad acá se especifica una política exógena, mediante la 

cual se decide colocar cantidades iguales de dinero en cada inversión (33.3% a cada una). 

Debe tenerse en cuenta sin embargo que esta es una de las decisiones más difíciles que 

debe tomarse, y probablemente deba ser considerada como una política dinámica en lugar 

de estática (puede variar de acuerdo a las condiciones del mercado o a los deseos de los 

inversionistas). 

 

Adicionalmente, debe tenerse en cuenta que toda transacción financiera involucra un 

costo de transacción o comisión, la cual deberá ser tenida en cuenta tanto en el momento 

de la compra como en el momento de liquidar el activo. En este caso, se ha fijado una 

tasa de 1.0% tanto para transacciones de compra como de venta. Para simplificar, no se 

ha tenido en cuenta el efecto de los impuestos (por concepto de retención en la fuente a 

las ganancias). La Figura 3.2 ilustra el modelo en dinámica de sistemas para el diagrama 

causal de la Figura 3.1, con las consideraciones antes mencionadas. 



 

Para efecto de la modelación, en los meses en que la rentabilidad promedia sea inferior al 

2.5% se estima que los inversionistas destinarán el 5% de sus ingresos para ser 

depositados en el fondo y permitir la compra de los activos financieros, y destinarán el 

10% en otro caso. 

 

También, se considera que los administradores no gastan todo el dinero en inversiones 

sino que, por políticas de liquidez, sólo se gastan un 90% de los fondos disponibles en 

cada mes y mantienen un 10% en efectivo de los fondos depositados cada mes56 

 

Para el cálculo del riesgo, se estima que todos los activos presentan una volatilidad del 

5%57. La liquidación de las inversiones también debe ser una política del administrador del 

fondo. En este caso, se ha supuesto que si cualquiera de los activos llega a representar 

una posición de riesgo de más de 100 millones en un mes, o si la rentabilidad del activo 

en ese mes supera el 10%, es apropiado liquidar la inversión de este activo. Estas políticas 

pueden estar sujetas a cambios de acuerdo a los lineamientos de administración del 

portafolio emitidos por la firma de inversión. 

 

Finalmente, los precios de los activos se han generado mediante funciones de distribución 

normal de acuerdo a las condiciones recientes de los precios de cada uno de dichos 

activos en el mercado colombiano. Aunque debería considerarse que la posesión de los 

activos dentro del producen rendimientos (dividendos en el caso de las acciones e 

intereses en el caso del TES), este hecho no se tuvo en cuenta para simplificar el modelo. 

A continuación, se analizan algunos los resultados para el caso propuesto y se hacen 

algunas variaciones a los parámetros del modelo para enriquecer el análisis. 

 

                                            
56 En realidad, debería considerarse un porcentaje sobre el total de recursos administrados, esto es, 
sobre el dinero en efectivo (fondos) y sobre el total de los activos financieros valorados a precios de 
mercado. 
57 Necesariamente, para que el modelo esté mejor especificado debe estudiarse cual es la 
volatilidad de cada activo (en base mensual). 
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Figura 3.2. Diagrama de Forrester para el modelo de portafolios de inversión 

 

8.4 ANÁLISIS DE RESULTADOS 

 

El modelo de simulación se ha corrido para un período de 2 años con un paso de 

simulación mensual. Las series de precios de los activos se muestran en la Figura 3.3. En 

las figuras 3.3(a) y 3.3(c) los precios generados están en pesos colombianos, mientras 



que la en el caso 3.3(b) el precio de los TES se denomina por el valor nominal del título58. 

En todos los casos las series de precios fueron generadas con distribuciones de 

probabilidad normal (los parámetros utilizados en cada activo se encuentran en el anexo). 
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Figura 3.3. Generación aleatoria de series de precios de los activos financieros 

 

En la figura 3.4. se ilustra la evolución del portafolio de activos por tipo de especie. En 

esta gráfica, la acción del Banco de Bogotá se encuentra en número de acciones, los TES 

se encuentran en millones de pesos y el dólar en cantidad de dólares invertidos. En todos 

los casos puede observarse que la tendencia es a aumentar la posición en cada activo. Los 

descensos en las posiciones del activo se deben a liquidación de los mismos, lo cual puede 

                                            
58 El valor es del 100% cuando se emite inicialmente y varía alrededor del mismo con la evolución 
de las tasas de interés. En el modelo se considera que los títulos se compran en el mercado 
secundario, esto es, no se compran emisiones primarias. 



deberse bien sea al nivel de rentabilidad alcanzado o a la exposición al riesgo que implican 

en algún momento de la simulación. 

 

Es de particular importancia la evolución de los bonos del gobierno – TES. Puede 

observarse que no hay liquidación de posiciones en los mismos, lo cual indica que la 

rentabilidad alcanzada por los mismo no es suficiente para que sea liquidada y se 

justifique mantener las posiciones en el mismo. También significa que no ha habido 

exposiciones al riesgo que superen la política delineada para la venta del mismo. 
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Figura 3.4. Evolución de las posiciones en cada tipo de activo en el portafolio. 

En la figura 3.5 se observa la evolución de la rentabilidad y el riesgo de cada activo. Puede 

observarse que las rentabilidades mensuales para todos los activos fluctúan 

considerablemente, y solo en pocas oportunidades alcanzan a superar el valor de 10% 

mensual establecido como política para la liquidación de posiciones. En el caso de los TES 

su volatilidad es mucho menor. Puede también observarse que el riesgo de las posiciones 

incurridas aumenta considerablemente para TES y dólares, y esto es debido al incremento 



en la cantidad de estos activos financieros que se ha ido acumulando en el portafolio. Sin 

embargo, en ningún caso se supera la política de liquidar posiciones (esto solo ocurrirá 

cuando el riesgo de un activo supere los 100 millones de pesos). 

 

Por último, la Figura 3.6 presenta la evolución de la liquidez (Fondos) de los que dispone 

la firma de inversión mensualmente para las inversiones y la rentabilidad promedia 

acumulada del fondo en cada paso de la simulación.  
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Figura 3.5. Evolución de la rentabilidad y el riesgo de los activos financieros. 
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Figura 3.6. Evolución de los fondos disponibles para inversión y rentabilidad promedia del 

portafolio  

 

Puede observarse que los fondos se invierten inmediatamente son depositados, pero su 

tendencia es decreciente, principalmente porque la rentabilidad promedia ha disminuido 

hasta situarse alrededor del 1.5% mensual. Dado que los clientes depositan el 5% de sus 

ingresos cuando la rentabilidad es menor al 2.5% mensual y 10% en el caso contrario, al 

principio los clientes depositan más dinero pero ello tiende a ser menor en le tiempo. 

También, puede observarse que los incrementos súbitos en los fondos se debe a la 

reinversión producto de la liquidación de posiciones del portafolio. 

 

8.5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

El modelo presentado permite evaluar diferentes portafolios de inversión y sirve como 

plataforma genérica para extender el modelo a diferentes activos financieros tanto de los 

mercados financieros colombianos como de otros mercados. El modelo puede refinarse 

para acercarse un poco más a la situación de los administradores de fondos de inversión, 

pero debe tenerse en cuenta que esto incrementará la complejidad del mismo. Algunas 

preguntas que se pueden hacer para mejor el modelo son:, ¿es posible que el porcentaje 

reinvertido sea siempre constante o dependerá de la rentabilidad del portafolio? ¿no 

depende también del riesgo? ¿y que pasaría si se permitiera a los inversionistas liquidar 

sus inversiones retirando dinero de los fondos? ¿cuál debería ser entonces el margen de 

liquidez que debería manejarse para que el fondo sea sostenible?¿no debería se dinámica 

la política de compra de activos?. 

 

Esta es una primera aproximación que puede ayudar a los investigadores en el área 

financiera a pensar posibles formas de modificar el modelo de forma tal que se de 

respuesta a estas preguntas y otras más. 
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ANEXO: Ecuaciones 

dim Activos_Financieros = (ACTIVO) 

init Activos_Financieros = 0 

flow Activos_Financieros = -dt*Liquidación_Activos 

 +dt*Compra_Activos 

 

init Fondos = 100 

flow Fondos = +dt*Reinversión 

 -dt*Inversión 

 +dt*Depósitos 

 

dim Rentabilidad_acumulada = (ACTIVO) 

init Rentabilidad_acumulada = 0 

flow Rentabilidad_acumulada = +dt*Cambio_Rentabilidad 

 

dim Cambio_Rentabilidad = (ACTIVO) 

aux Cambio_Rentabilidad = IF(TIME>0,Rentabilidad_mes,0) 

 

dim Compra_Activos = (ACTIVO) 

aux Compra_Activos =  

 [1,0,0]*(Inversión-

Comisión_Compra)*Política_Compra(BANBOGOTA)/(Precios(BANBOGOTA)/1e6)+ 

 [0,1,0]*(Inversión-Comisión_Compra)*Política_Compra(TES)/(Precios(TES))+ 

[0,0,1]*(Inversión-Comisión_Compra)*Política_Compra(DOLAR)/(Precios(DOLAR)/1e6) 

 

aux Depósitos = Número_Clientes*Porcentaje_Depositado*Salario 

 

aux Inversión = Fondos*(1-Política_liquidez) 

 

dim Liquidación_Activos = (ACTIVO) 

aux Liquidación_Activos = IF(Riesgo>100 OR 

Rentabilidad_mes>10%,Activos_Financieros,0) 



 

aux Reinversión =  

(ARRSUM(Valor_Activos_Liquidados)- ARRSUM(Comisión_Venta))*Porcentaje_reinversión 

 

aux Comisión_Compra = Inversión*Política_Comisiones 

 

dim Comisión_Venta = (ACTIVO) 

aux Comisión_Venta = Valor_Activos_Liquidados*Política_Comisiones 

 

aux Porcentaje_Depositado = IF(Rentabilidad_promedia<2.5%,5%,10%) 

 

dim Precio_anterior = (ACTIVO) 

aux Precio_anterior =  [1,0,0]*DELAYPPL(Precios(BANBOGOTA), 1,0)+  

[0,1,0]*DELAYPPL(Precios(TES), 1,0)+ 

[0,0,1]*DELAYPPL(Precios(DOLAR), 1,0) 

 

dim Precios = (ACTIVO) 

aux Precios = [1,0,0]*NORMAL(5500,Volatilidad*10000)+ 

[0,1,0]*NORMAL(1,0.03)+ 

[0,0,1]*NORMAL(2700,100) 

 

dim Rentabilidad_mes = (ACTIVO) 

aux Rentabilidad_mes = (Precios-Precio_anterior)/Precio_anterior 

 

aux Rentabilidad_promedia = ARRAVG(Rentabilidad_acumulada)/TIME 

 

dim Riesgo = (ACTIVO) 

aux Riesgo = 

[1,0,0]*Activos_Financieros(BANBOGOTA)*1.96*(Precios(BANBOGOTA)/1e6)*Volatilidad+ 

[0,1,0]*Activos_Financieros(TES)*1.96*(Precios(TES))*Volatilidad+ 

[0,0,1]*Activos_Financieros(DOLAR)*1.96*(Precios(DOLAR)/1e6)*Volatilidad 

 



dim Valor_Activos_Liquidados = (ACTIVO) 

aux Valor_Activos_Liquidados = 

[1,0,0]*Liquidación_Activos(BANBOGOTA)*(Precios(BANBOGOTA)/1e6)+ 

[0,1,0]*Liquidación_Activos(TES)*(Precios(TES))+ 

[0,0,1]*Liquidación_Activos(DOLAR)*(Precios(DOLAR)/1e6) 

 

const Número_Clientes = 200 

 

const Política_Comisiones = 1.0% 

 

dim Política_Compra = (ACTIVO) 

const Política_Compra = [0.333,0.333,0.333] 

 

const Política_liquidez = 10% 

 

const Porcentaje_reinversión = 0.9 

doc Porcentaje_reinversión = Porcentaje que los inversionistas desean volver a invertir 

de todo el dinero que se ha liquidado (dado que esperan ganar el 10% de rentabilidad 

para liquidar la inversión, dejan el 90% de los dineros liquidados y así se gastan los 

rendimientos dejando más o menos constante el capital) 

 

const Salario = 3 

 

const Volatilidad = 5% 
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RESUMEN 

 

Palabras Claves: Prospectiva, Escenarios, Dinámicas Económicas, Desarrollo, Modelos 

dinámicos en economía. 

 

La ponencia presenta los aspectos de simulación dinámica realizados en un ejercicio 

prospectivo de construcción de un futuro posible para el país. Se trata este de construir 

una visión de lo viable que nos convoque como individuos y como sociedad en torno del 

refuerzo de lo positivo y lo realizable. En una construcción como ésta, los actores somos 

todos. Cada uno es, sobretodo y antes de otras consideraciones, responsable de ser un 

generador de bienestar social.  

 

Inicialmente se elaboró un marco prospectivo en el que se simulan diferentes escenarios y 

comportamiento de la economía para los próximos 15 años. El estudio se realiza partiendo 

de una concepción sistémica de la economía y la sociedad. Esto supone el reconocimiento 

de una serie de procesos interconectados de manera múltiple y cibernética que 

constituyen un sistema complejo y abierto. 

 

Del ejercicio se desprende una conclusión: si Colombia sigue sus trayectorias normales de 

crecimiento económico, aún en ausencia de conflictos y corrupción, no generará mas allá 

de cuatro mil dólares de ingreso Per-Cápita para el año 2015. ¿Cómo debemos 

transformar nuestras capacidades individuales y colectivas de generación y distribución de 

bienestar para construir una sociedad capaz de producir 9000 dólares de ingreso per-

cápita con un coeficiente Gini de distribución del ingreso de 0.3? 

 



ABSTRACT 

 

Key Words: Prospective, Scenarios, Economics Dynamics, Development, Dynamics Models 

in Economics. 

 

The paper shows topics of dynamic simulation developed in a prospective exercise of 

future building for the country. This exercise attempts to design a vision about viability 

which lead us as individuals and as society over the enforcement of what is positive and 

viable. In a model like this one, we are the actors. Each of us is, before anything else, 

responsible of being a welfare maker.  

 

A prospective frame was designed to simulate diverse sceneries and behaviors of the 

economy for the next fifteen years. The starting point of this work is a systemic 

conception of economics and society. This work implies the acknowledgement of series of 

overlapped process which form a complex and open system. 

 

9.1 INTRODUCCIÓN 

 

El presente documento plantea un ejercicio prospectivo de construcción de un futuro 

posible para el país. Se trata de construir una visión de lo viable que nos convoque como 

individuos y como sociedad en torno del refuerzo de lo positivo y lo realizable. En una 

construcción como ésta, los actores somos todos. Cada uno es, sobretodo y antes de otras 

consideraciones, responsable de ser un generador de bienestar social. La manera de serlo 

e integrarse al proceso social es lo que buscamos empezar a discutir en este documento.  

 

Inicialmente se elabora un marco prospectivo en el que se simulan diferentes escenarios y 

comportamiento de la economía para los próximos 15 años. El estudio se realizará 

partiendo de una concepción sistémica de la economía y la sociedad. Esto supone el 

reconocimiento de una serie de procesos interconectados de manera múltiple y cibernética 

que constituyen un sistema complejo y abierto. 

 



De un ejercicio ya elaborado se desprende una conclusión: si Colombia sigue sus 

trayectorias normales de crecimiento económico, aún en ausencia de conflictos y 

corrupción, no generará mas allá de cuatro mil dólares de ingreso Per-Cápita para el año 

2015. ¿Cómo debemos transformar nuestras capacidades individuales y colectivas de 

generación y distribución de bienestar para construir una sociedad capaz de producir 9000 

dólares de ingreso per-cápita con un coeficiente Gini de distribución del ingreso de 0.3?.  

 

9.2 METODOLOGÍA: 

 

Proyección Económica y Prospectiva. 

La concepción sistémica de la economía abre espacios interesantes a la proyección y la 

prospectiva socioeconómicas. Percibir la economía como un conjunto de procesos de flujo 

continuo, interrelacionados y en desequilibrio disponiendo de una herramienta formal que 

facilita la simulación de esos procesos a lo largo del tiempo, permite explorar la dinámica 

del cambio y la transformación socioeconómicos de manera abierta, constructiva y 

reflexiva. 

 

Concibiendo la economía como un conjunto de procesos en el tiempo, que se modelan con 

dinámica de sistemas, se obtiene un sistema de evaluación, proyección y prospección de 

la economía flexible y para períodos largos de tiempo. 

 

los Ejercicios Prospectivos. 

Un elemento esencial para la concepción de los planes y estrategias de desarrollo y le 

diseño en el largo plazo de las políticas publicas es la consideración de la múltiples 

posibles configuraciones futuras de la sociedad. Esto conduce, necesariamente, a desatar 

un ejercicio de tipo prospectivo aplicado al sector objeto del estudio.  

• Dos enfoques ampliamente influyentes en las investigaciones relativas a diseños 

prospectivos son: el enfoque de la Escuela Francesa (Michael Godet, Bertrand de 

Jouvenelle, Gastón Berguer) y de otro lado de la metodología del Global Bussiness 

Network ( Peter Schwartz ). 

 



Los Procesos Centrales en los Modelos de Economía Sistémica 

La aproximación sistémica gira alrededor de la comprensión de la economía como un 

conjunto de procesos interdependientes. Unos temporalmente más críticos que otros o 

que en determinadas circunstancias o coyunturas toman especial relevancia con respecto 

a los demás. Ver figura 1. Un modelo de flujos debe observarse en su totalidad para 

comprenderlo. En éste, debe establecerse una relación para estudiar cada uno de los 

flujos, sus interdependencias y stocks para entender la totalidad del modelo. En la figura 1 

se encuentran algunos de los procesos básicos de la economía y su posible 

comportamiento en cada uno de los escenarios. Son los procesos y sus dinámicas los que 

determinan el futuro. 

 

9.3 TRAYECTORIAS POSIBLES DE EVOLUCIÓN. 

 

El estado de partida de los procesos es el del escenario Amanecerá y veremos. Este 

escenario es insostenible. Se podrá pasar al escenario de construcción de un proyecto 

social de desarrollo, de La unión hace la fuerza, de hecho este tiene varias calidades como 

se anotó en la discusión de los procesos. El escenario de Más vale pájaro en mano que 

ciento volando es una versión limitada de una construcción de proyecto social de 

desarrollo. Todos a marchar es un proyecto social de desarrollo que no es fruto de 

consensos pero si puede tener amplio apoyo popular.  

 

Trayectoria de colapso.  

Bajo el escenario de Amanecerá y veremos nos enfrentamos a una situación de 

inviabilidad fiscal, de baja inversión y pobre crecimiento de la demanda interna y externa 

es insostenible. Su inviabilidad provocará el tránsito a otro escenario aunque este 

deterioro progresivo se podrá prolongar por un periodo largo de tiempo. 

 

Trayectoria de sostenibilidad limitada.  

Luego de iniciar con las trayectorias de colapso, su insosteniblidad se resuelve 

parcialmente con arreglos incompletos como los de Más vale pájaro en mano que ciento 

volando. Es también posible que estos arreglos incompletos sean fruto de un escenario 



como el de La unión hace la fuerza. Seguimos en la trampa del subdesarrollo sin que el 

país logre resolver sus problemas fundamentales. 

 

Trayectoria de sosteniblidad con crecimiento retardado.  

Los arreglos se completan con un escenario de La unión hace la fuerza tardío o con la 

conflictiva consolidación de el proyecto socioeconómico de Todos a marchar. 

 

Trayectoria de Crecimiento Lento.  

Se logra construir un proyecto social de desarrollo bajo patrones convencionales. Este es 

fruto del escenario Todos a marchar o de un escenario de La unión hace la fuerza débil. El 

país hace un tránsito lento a mejores niveles de integración social, empleo e ingreso per-

cápita. 

 

Trayectorias de crecimiento rápido.  

Estas construcciones son fruto del escenario de La unión hace la fuerza. Sus bondades son 

sobretodo fruto de las decisiones y emprendimientos de la sociedad en general. 

Contribuye a ello la desactivación no solo del conflicto, sino una progresiva de los altos 

niveles de impunidad, corrupción e inseguridad ciudadana. 

 

9.4 RESULTADOS: EL MODELO (VER FIGURA 2) 

 

El centro de estudios en economía sistémica, ECSIM ha desarrollado un modelo de 

simulación de la economía colombiana basado en dinámica de sistemas para el periodo 

1995-2015. En este modelo se hace una simulación de los posibles escenarios de largo 

plazo para la economía colombiana teniendo como marco de proyección el periodo de la 

economía de 1995 al año 2000. El modelo es especialmente útil para realizar ejercicios de 

planeación continua a lo largo del tiempo y para periodos entre uno y veinte años.  

 

El modelo evidencia deficiencias estructurales en la economía colombiana que impedirán o 

retardarán el proceso de construcción de una sociedad más equitativa, integrada y 



pacífica. Como se ha anotado, uno de los problemas fundamentales es la ausencia de un 

marco de expectativas creciente y realista que pueda ser compartido, para entorno a él, 

proyectar las decisiones económicas de los agentes.  

 

Adicionalmente, los agentes económicos, tanto consumidores como empresas e 

instituciones dispondrían de una herramienta de planeación en la que podrán dimensionar 

lo que sería su actividad en un país significativamente más avanzado en términos de 

ingreso e igualdad en términos de distribución del mismo.  

 

9.5 UNA CONCLUSIÓN BÁSICA. 

 

De este ejercicio se desprende una conclusión: -Colombia, aún en ausencia de conflictos y 

corrupción, si sigue las trayectorias normales de crecimiento económico, no generará mas 

allá de cuatro mil dólares de ingreso per-cápita para el año 2015-. ¿Cómo debemos 

transformar nuestras capacidades colectivas de generación y distribución del bienestar 

para construir una sociedad capas de producir 9000 dólares de ingreso per-cápita con un 

coeficiente Gini de distribución del ingreso de 0.3?  

 



PROCESOS Y ESCENARIOS BAJA DINÁMICA DINÁMICA MEDIA ALTA DINÁMICA ALTA DINÁMICA E 
INTEGRACIÓN SOCIAL

•          AMANECERÁ Y VEREMOS.  •          TODOS A MARCHAR
•          LA UNIÓN HACE LA 

FUERZA

•          MÁS VALE PÁJARO EN 
MANO QUE CIEN… •          LA GUERRA Y LA PAZ •          EL MAGO DE OZ

FORMACIÓN DE EXPECTATIVAS Y 
PROCESOS DE DECISIÓN ESTABLES PRUDENTES CRECIENTES BAJAS CRECIENTES PRUDENTES OPTIMISTAS, CRECIENTES

DE LOS CONSUMIDORES BAJAS PRUDENTES PRUDENTES CRECIENTES

DE LOS TOMADORES DE DESICIONES 
EN LAS EMPRESAS BAJAS BAJAS PRUDENTES CRECIENTES

DEL ESTADO PRUDENTES PRUDENTES CRECIENTES PRUDENTES

CONSUMO E INVERSIÓN DE LAS 
FAMILIAS CRECIENTE BAJA CRECIENTE MEDIA DE CRECIENTE MEDIA A ALTA CRECIENTE ALTA

GENERACIÓN DE BIENESTAR DE LOS 
INDIVIDUOS NO TRANSFORMACIÓN TRANSFORMACIÓN PARCIAL TRANSFORMACIÓN ALTA TRANSFORMACIÓN

INCREMENTO EN LA PRODUCTIVIDAD 1% A 2.% ANUAL 2% A 4.% ANUAL 4% A 6.% ANUAL 6% A 10.% ANUAL
GENERACIÓN DE BIENESTAR DE LAS 
EMPRESAS NO TRANSFORMACIÓN TRANSFORMACIÓN PARCIAL TRANSFORMACIÓN ALTA TRANSFORMACIÓN
GENERACIÓN DE BIENESTAR, 
INVERSIÓN Y GENERACIÓN DE EMPLEO CRECIENTE BAJA CRECIENTE MEDIA  CRECIENTE  ALTA CRECIENTE MUY  ALTA

EXPANSIÓN DE LA DEMANDA
INTERNA BAJA MEDIA DE MEDIA A ALTA ALTA

2.3% ANUAL 4.5% ANUAL 7.5% ANUAL 11% ANUAL

EXTERNA MEDIA MEDIA BAJA ALTA

7.6% ANUAL 9% ANUAL 12 % ANUAL 14.6 % ANUAL

VIABILIDAD FISCAL MUY ESTRECHA ESTRECHA VIABLE VIABLE
SOSTENIBILIDAD DEL SISTEMA 
MONETARIO POSIBLE INVIABILIDAD

SOSTENIDO CON RIESGO 
EXTERNO

RIESGOS DE ESPECULACIÓN DE 
ACTIVOS

RIESGOS DE ESPECULACIÓN DE 
ACTIVOS

VIABILIDAD DE BALANZA DE PAGOS POSIBLE INVIABILIDAD SOSTENIDO
SUPERÁVIT EN CUENTA DE 

CAPITALES
SUPERÁVIT EN CUENTA DE 

CAPITALES

ESCENARIOS ASOCIADOS COLOMBIA 9000.3
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El grupo SIMON de investigaciones en modelos y simulación, aplicando el carácter 

interdisciplinario de la Dinámica de Sistemas, asociado a labores desarrolladas por 

CORPOICA64, en el análisis de procesos pecuarios, desarrolló el proyecto titulado, 

Propuesta de un Modelo de Simulación de Sistemas de Producción de Ganadería Bovina 

para la Investigación Integral. Un Enfoque Sistémico: SIPROB 1.0, elaborado con el 

lenguaje de la Dinámica de Sistemas y con el propósito de representar los sistemas de 

producción bovina, permitiendo su comprensión y la prueba de diferentes tecnologías para 

facilitar a los ganaderos la toma de decisiones sobre sus sistemas de Producción. 
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The SIMON The research group in modeling and simulation, aplying the interdisciplinary 

character of System Dynamics, related with CORPOICA (Colombian Corporation of 

agricultural Reseach) related with process analisis cattle, developed a big project name 

“Proposal of a Model of Simulation of Production System of Ganaderia Bovine for the 

integral Research”. A System aproach : SIPROB 1.0, made it with System Dinamics 

language with the main purpose of representing the production system bovine, and 

allowing their understanding and testing different technologies giving facilities to the 

cattleman make decisions about his production systems. 

 

10.1 INTRODUCCIÓN 

 

SIPROB 1.0 apoya actividades de investigación y transferencia de tecnología y dota a los 

investigadores y productores pecuarios, de una herramienta para el análisis de alternativas 

tecnológicas integrales y para la toma de decisiones sobre sus sistemas de producción. 

Presenta tres componentes fundamentales: El Modelo de los Sistemas de Producción 

Bovina, La Base de Datos y La Interfaz de usuario. La interacción entre estos 

componentes facilita el uso del modelo para los propósitos señalados. 

 

La Dinámica de Sistemas, como una de las disciplinas cobijadas por el marco general del 

Pensamiento Sistémico, permite asumir el estudio y la comprensión de cualquier fenómeno 

de interés, como un sistema, por complejo que este sea, para lograr su explicación y 

representación a través de modelos de simulación 

  

Como lenguaje explicatorio es una alternativa muy eficaz para el análisis del 

comportamiento de los sistemas de producción bovina, ya que con ésta observamos con 

amplitud las relaciones internas y externas que se presentan, mediante modelos 

matemáticos de simulación, que a su vez nos proporcionan observaciones simuladas del 

comportamiento o dinámica del proceso y nos proporciona elementos de juicio para 

posibles cambios en función de variables de decisión asociadas a éste. 

 



El modelo del proyecto fue elaborado con el software Evolucion 3.5, desarrollado por el 

grupo SIMON, en correspondencia con la Dinámica de Sistemas, asumida como un 

lenguaje para representar fenómenos [i], mediante la construcción de prototipos de 

cobertura y complejidad creciente. 

 

10.2 DESARROLLO DEL TEMA 

 

Sistemas de producción de ganadería bovina: Siprob 1.0: 

 

El modelo de simulación de SIPROB 1.0 considera las variables fundamentales en la 

estructura y comportamiento del sistema de producción bovina que intervienen en la 

relación costo - beneficio de los escenarios que integran variables demográficas, 

productivas, socioeconómicas y tecnológicas para cinco tipos de producción bovina65. 

Presenta flexibilidad para funcionar con las características propias del agregado productivo 

regional del Magdalena medio Santandereano y con la posibilidad de introducir 

características especificas de un hato. Lo anterior opera con una interfaz que facilita la 

introducción y almacenamiento de información para la experimentación y simulación con 

diferentes escenarios.  

 

SIPROB 1.0 se constituye en una herramienta de apoyo a los Ganaderos, que buscan 

niveles crecientes de calidad y volumen en sus productos, para mejorar su competitividad, 

insertarse con mayor efectividad a las cadenas de producción y aprovechar sus ventajas y 

potencialidades; siendo estos los resultados que busca el plan de modernización de la 

ganadería Colombiana [ii]. 

Construcción del Modelo 

 

En la construcción del modelo se elaboraron tres prototipos. A continuación se presenta 

una descripción general de cada uno de ellos: 

 

                                            
65 Cría, Lechería, Doble propósito, Ceba y Ciclo completo 



El prototipo 1 modela los sistemas de producción Bovina con relación a variables 

demográficas y productivas, estas hacen referencia a los elementos que componen el 

sistema: Terneros, Levantes y Vacas en todas sus etapas: Vacías, Preñadas, Lactantes, 

con factores determinantes de la producción como son la Tasa de Natalidad y la 

Probabilidad de Muerte. Se presenta el ciclo animal completo desde el nacimiento o 

introducción al sistema de cada animal, hasta su muerte o venta cuando este cumpla su 

ciclo. En este prototipo no se presentan los limitantes biofísicos ni los económicos.  

 

El prototipo 2 incluye las variables biofísicas, limitantes en los sistemas de producción 

bovina, como son: Área, Tipo de Pastos, Estacionalidad, suministro de adicionales, 

capacidad de carga, entre otras; además incluye las variables determinantes en la 

producción de leche y las variables demográficas no incluidas en el prototipo 1 (Toros, 

Toretes y novillos).  

 

El prototipo 3, prototipo final, además de lo ya contemplado en el prototipo dos, considera 

las variables socioeconómicas que determinan los ingresos y egresos del sistema, tales 

como auto consumo, ventas de animales y leche, impuestos, gastos de personal, gastos 

de implantación de nuevas tecnologías, servicios públicos, entre otros. Estas variables 

permiten establecer la relación costo / beneficio del sistema productivo. 

 

La figura 11.1 presenta el diagrama de influencias simplificado del modelo de SIPROB 1.0. 

Cada elemento se encuentra ubicado según su característica en el sistema.  

 

El modelo cuenta con un total de 1247 variables distribuidas en Niveles, Retardos, 

Auxiliares, parámetros, tablas y flujos, con 627 clones y con 1353 relaciones. 

 

Gracias al uso de los clones (copia de variables) se facilitó la descripción del modelo en el 

lenguaje de Flujo Nivel. A su vez, las variables de tipo vector permitieron una 

representación desagregada del fenómeno pero con una apreciación visual agregada. 

 



Los datos establecidos para el modelo de ganadería, fueron en su mayoría suministrados 

por funcionarios de CORPOICA expertos en el tema o tomados de las bases de datos en 

las cuales CORPOICA ha registrado el funcionamiento de fincas de la zona. 

 

Tasa de Producción diaria de 
Leche  

Producción 
diaria de 

Leche

Precio

Descart
Ventas

PCapacidad de eso

Ingresos 

Prob. 

Muerte 

VP VPL

VV

L 

VD

D 

TR

@ 

LE@ 

VN

V 

V

V 

VR

V 

TTE

Variables 

Demográfica

N@V 

TO

Descarte

Tasa 

Días

Muer

tes 

Peso según

Energía Total

Tasa Consumo según

Área 

Estacionali
Factor de Desperdicio 

Duración del

Energía (Suplemento)

Tipo de
Costos 

Egresos [$]

Cambios de

Compra

Precio Kg 
según 
Etario 

Variables 
Productivas

Variables 
Económicas 

Variables Biofísicas

Compra

 Fig. 11.1 Diagrama de Influencias SIPROB 1.0 (Simplificado) 

 

La interfaz del modelo se desarrollo, en Delphi 6, y permite simular el comportamiento de 

las variables que el usuario requiera y crear escenarios para cada una de las fincas. 

Cuenta con una base de datos en donde hay información de las características de las 

fincas para las cuales se han hecho pruebas y de los escenarios que para cada una de 

ellas se hayan creado. Permite cambiar las condiciones de simulación. Presenta una ayuda 



con información teórica sobre cada uno de los temas contemplados en el desarrollo de 

SIPROB 1.0. 

 

Para probar la utilidad de esta herramienta, se realizó una serie de pruebas junto con 

expertos en ganadería, observando comportamientos esperados. Entre las pruebas hechas 

se encuentran, análisis de elementos, condiciones extremas, análisis de sensibilidad a 

algunas variables significativas y valores esperados, entre otras. Realizadas estas pruebas, 

se observo que el modelo facilita simular el uso de la tecnología de producción que se 

desee, permitiendo así, a partir de los resultados, brindar asesoría. 

 

10.3 CONCLUSIONES 

 

SIPROB 1.0, permite apreciar la aplicabilidad de la Dinámica de sistemas y el pensamiento 

sistémico para explicar sistemas de gran complejidad, para la búsqueda de soluciones a 

problemas que se han dejado a un lado, debido a la dificultad para vincular las variables 

que los determinan, siendo esta una de las propuestas del Grupo SIMON, en el marco de 

su participación en las asesorías que la Universidad Industrial de Santander presta a la 

comunidad. 

 

En SIPROB 1.0 se aprecia que la Dinámica de Sistemas, además de proporcionar útiles 

para la toma de decisiones, se constituye en una alternativa para el aprendizaje, mediante 

la construcción de explicaciones formales y mentales de los fenómenos complejos como 

sistemas. 

 

10.4  RECOMENDACIONES 

 

Desarrollado SIPROB 1.0 es posible hacer las siguientes recomendaciones para futuras 

versiones: 

 

Desagregar en el modelo parámetros que son subsistemas tales como el Factor de 

Desperdicio y El Peso Promedio por categoría Etaria. 



 

Desarrollar un trabajo de investigación que se concentre en la búsqueda de la relación 

existente entre las tecnologías destinadas a las distribución de terrenos y el factor de 

Desperdicio. 

 

Desarrollar un trabajo de investigación que se concentre en la búsqueda de la relación 

existente entre la disminución o aumento de peso según sea el consumo de energía diario 

y la forma en como la estacionalidad lo afecta. 

 

Permitir al usuario la posibilidad de Simular varios escenarios al tiempo. con el fin de 

facilitar la realización del análisis de Sensibilidad para los diferentes escenarios. 

 

Desagregar los subsistemas que representan las vacas, con el fin de llevar un mejor 

control de la producción de leche, en lo correspondiente a la producción según el tiempo 

de Lactancia por parto 

 

Se recomienda promover la utilización de la Dinámica de Sistemas para el estudio de 

problemáticas agroindustriales para que de esta forma facilite las pruebas y 

recomendaciones para el uso de las diferentes tecnologías 
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RESUMEN 

 

Este trabajo explora, desde la perspectiva de la dinámica de sistemas, el problema de los 

recursos de uso común (CPR) y el dilema de la cooperación a través del modelamiento  de 

un grupo de experimentos económicos que fueron llevados a cabo en la Isla de 

Providencia (Caribe colombiano) con participantes pertenecientes a las comunidades de 

recolectores de cangrejo negro y pescadores. El modelo fue construido con el propósito de 

evaluar la consistencia dinámica del la teoría del modelo de segunda generación de la 

acción colectiva (Ostrom, 1998) observando si los supuestos utilizados pueden realmente 

generar las predicciones teóricas así como los resultados de los experimentos. Mediante la 

formalización de las relaciones de realimentación entre las variables centrales como 

confianza, reciprocidad, reputación y cooperación, el estudio explora la dinámica de esas 

variables y su poder para interpretar los datos experimentales.  El modelo es capaz de 

reproducir las normas básicas de reciprocidad, encontradas en la literatura, dependiendo 

de los parámetros iniciales y el grado de heterogeneidad de los jugadores artificiales. 

Estructuras para diferentes políticas, que consistieron en regulación externa y 

comunicación cara a cara fueron implementadas. El modelo simula  la tendencia general 



mostrada por los experimentos y parte de las predicciones  teóricas, entonces demuestra 

que la teoría es dinámicamente consistente. Adicionalmente, las simulaciones muestran un 

patrón general de “path dependence” dependiendo de las condiciones iniciales en la 

confianza de los jugadores artificiales. Estos resultados constituyen un insumo concreto 

para formular hipótesis  en próximos diseños de experimentos de recursos de uso común. 

Este trabajo muestra los beneficios de combinar el modelamiento dinámico con la 

economía experimental. 

 

ABSTRACT 

 

This work explores, from a system dynamics perspective, the problem of common pool 

resources (CPR) use and the cooperation dilemma by modelling a set of CPR experiments 

carried out in Providence Island (Colombian Caribbean Sea) with participants belonging to 

crab hunters and fishermen communities. The model was built in order to test the dynamic 

consistency of the second-generation model for collective action theory (Ostrom, 1998) by 

observing whether the assumptions can actually produce the theoretical predictions as 

well as the experimental outcomes. By formalizing the feedback among core variables, 

trust, reciprocity, reputation and cooperation, the study explores the dynamics of these 

variables and their explanatory power in interpreting the data from the experiments. In 

addition to these variables, each player was equipped with temptation to free ride, rational 

maximising and dynamic learning effects. The model is able to reproduce the basic norms 

of reciprocity, found in the literature, depending on initial parameters and the degree of 

heterogeneity of artificial players. Structures for different policies, which consisted in 

external regulation, and face-to-face communication treatment, were tested. The model 

simulates the general trend shown by experimental data and part of the theoretical 

predictions therefore, it shows that the theory is dynamically consistent. Additionally, the 

simulations show a general pattern of path dependence depending of initial conditions of 

trust of artificial players. This finding constitutes a concrete input to hypotheses 

formulation in further CPR experimental design. This work shows the benefits of coupling 

dynamic modelling research and experimental economics. 

 



11.1 INTRODUCTION 

 

This work explores, from a system dynamics perspective, the problem of common pool 

resources (CPR) use and the cooperation dilemma by modelling a set of field CPR 

experiments. These experiments were carried out in Providence Island (Colombian 

Caribbean Sea) with participants belonging to crab hunters and fishermen communities. 

The core variables used to model decision-making processes in CPR use are trust, 

reciprocity, reputation and cooperation (see Figure 12.1) according  Elinor Ostrom´s 

model for collective action theory.  

 

Purpose of the research 

To test the dynamic consistency of the second-generation model for collective action 

theory (Ostrom, 1998) using system dynamics modelling.  

To shed light on the consequences of suggested policies and observing whether the 

assumptions can actually produce the theoretical predictions as well as the experimental 

outcomes.  

To formalize the feedback among variables as trust, reciprocity, reputation and 

cooperation, of Ostrom´s theory.  

To build the structure based on the above-mentioned theory and direct observations and 

results from a set of CPR experiments in a particular local community in Colombia. 

Consequently, the ultimate objective is to build a model of the experimental setting and 

produce a system dynamics model, which works as a confidence-building tool for the 

theory.  

 

Methodology 

The method used to carry out the research can be summarized in the following phases:  

Fieldwork 

As part of this study a set of experiments were carried out in Providence Island 

(Colombian Caribbean Sea) with crab hunters and fishermen communities.  

Construction of the model 



Using field direct observations, experimental data and Ostrom´s theory I built a 

model based on the feedback among core variables, trust, reciprocity, 

reputation and cooperation as driven factors for decision making of subjects in 

the experiments. In addition to these variables, each player was equipped with 

temptation to free ride, rational maximising and dynamic learning effects in 

order to simulate their decision-making harvesting a common resource.  

Validation of the model 

I investigated the validity of the model according methodological and conceptual principles 

formalized for system dynamics models by Forrester and Senge (1980) and Barlas (1996).  

Behaviour analysis   

The behaviour analysis was done based on the capabilities of the model to generate the 

basic norms of reciprocity, found in the literature, as well as a number of scenarios 

depending on initial parameters and the degree of heterogeneity of artificial players.  

Policy analysis  

Structures for different policies which purpose is to lead the extraction of resources 

towards the social optimum in opposition to the Nash equilibrium of the system  

(treatments in experiments), which consisted in external regulation, and face-to-face 

communication treatment, were built and simulated. 

 

11.2 CONCEPTUAL FRAMEWORK AND PROBLEM DESCRIPTION 

 

The topic of this work is the use of common pool resources (CPR) and the implicit 

cooperation dilemma. The “tragedy of the commons”, addressed by Gordon (1954) and 

Hardin (1968), constitutes a specific case and a hypothesis which predicts that rational 

users maximize their individual extraction to obtain best individual benefits.  If every actor 

uses the same rationality, the resource will be destroyed and eventually will not benefit 

any of them. This situation generates a cooperation dilemma among CPR’s users where 

everyone has to extract less and “sacrifice” from their individual short run benefits in order 

to improve the social benefits in the long term.  

   



Traditionally, the proposed solutions to overcome the commons problem have focused on 

external regulations for extraction and ownership rights (Ostrom, 1990). Those policies 

have been designed based on the complete rational actor paradigm of neoclassical 

economic theory (Gintis, 2000). However, during the last 10 years research in CPR 

management and collective action has developed an alternative theory to overcome this 

problem. This development has based on significant amount of empirical field and 

laboratory data from experiments, employing game theory and experimental economics 

approaches. Such developments have revaluated conventional perspectives that address 

CPR management and the rational self-interested actor of traditional economics. Those 

conceptual developments put factors as trust, reputation and reciprocity at the core of the 

cooperation dilemma as the key variables that must be understood in order to redesign 

environmental policies from the perspective of individual human behaviour (Ostrom 1990, 

1998).  

 

Many renewable natural resources, mainly the biodiversity and others such as 

groundwater, the atmospheric ozone layer and the global atmosphere, are considered as 

common pool resources. The conservation and governance of these resources face the 

same challenge, the cooperation dilemma. This work is focused on the social dilemma of 

local and rural communities, whose economic and social development depends strongly on 

any common resource. These types of users usually have to cope with environmental 

policies that intend to conserve the resources and their own economic needs. The work 

explores the dynamics of the theoretical core variables trust, reciprocity and reputation 

and their explanatory power in interpreting the data from experiments in a local 

community in Colombia. For this purpose, I built a dynamic simulation model, which 

represents the decisions and behaviour of individuals in common pool resources 

experiments. 

 

11.3 PROBLEM DESCRIPTION - BEHAVIOURAL THEORY OF COLLECTIVE 

ACTION 

 



An important amount of fieldwork have led to the development of a “second-generation 

model of rationality” according Ostrom’s terminology: A model that identifies “the 

attributes of human behav or that should be included in future formal mode s” (Ostrom, 

1998) such as trust, reciprocity and reputation. This second-generation model should be 

formalized and tested in order to build confidence in the theory, and should be compared 

with empirical data to develop a reliable conceptual framework for design and evaluation 

of policies, which can be implemented in the real world.  

i l

 

Ostrom (1998) suggests a group of variables to explain the emergence of collective action 

in commons dilemmas. These variables are trust, reputation and reciprocity, which 

through a feedback relation, are the driving forces of cooperation and determine the net 

benefits generated by the use of the resource. The effectiveness of this theory depends on 

by what the author calls “structural variables” which are: small size of the group of 

appropriators, symmetrical interests and resources, long time horizon and a low-cost 

production function.  According Ostrom (2000) the insights generated by empirical data 

should be included in a “revisited theory of collective action” as “multiple types of players”. 

This is, it is necessary to take into account the heterogeneity of actors as well as different 

variables affecting cooperation, different from “rational actor” traditional approach, in 

order to improve the predictions of the current theory of collective action.    

 

These types of players are “norm using” players-“conditional cooperators” and “willing 

punishers- in addition to rational egoists”, stressing the importance of heterogeneity of 

individual rationalities in contrast to the pure rational actor predicted by the classical 

model.  Therefore, the core of the problem addressed by this work can be expressed by 

the following quotation: “The individual attributes that are particularly important in 

explaining behavior in social dilemmas include the expectations individuals have about 

other’s behavior (trust), the norms individuals learn from socialization and life’s 

experiences (reciprocity), and the identities individuals create that project their intentions 

and norms (reputation)” (Ostrom, 1998)  

 



Figure 12.1 illustrates the set of relations in which I am interested. The variables 

reputation, trust, reciprocity and cooperation are interrelated in a reinforcing feedback 

loop. Cooperation determines the levels of social or net benefits for a given group. The 

hypothesis depends on the “structural variables” shown in grey boxes. Each one of these 

variables affects particular variables of the feedback relationship. Reputation and trust 

among the members of a given community are important only when the social group is 

relatively small, as in the case of local and rural communities. Reciprocity norms develop 

among community members only if there are relatively homogeneous interests and 

dependence on the resource as well as relative equality on the available endowments. 

Such process occurs in the long term. Low costs of the extracting activity seem to be a 

condition for the improvement of social benefits trough high levels of cooperation.  
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Figure 12.1 Core variables of the second-generation model of rationality and structural 

variables (grey background) that determine the effectiveness of the theory. Adapted from 

Ostrom (1998). 

 

Figure 12.2 shows, in detail, how the size of the social group and symmetry of interests 

and resources affect the core feedback loop. Social interactions in small groups increase to 

possibility of face-to-face communication and sharing of information about past actions of 

the individuals, this increases reputation and builds trust in others. The more 



communication the less is the cost of reaching agreements, which is also decreased by the 

existence of symmetrical interests and resources among individuals. Both influence the 

development of shared norms, which affects directly the use of reciprocity norms. 
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Figure 12.2 Structural variables affecting reputation, trust and reciprocity. Effect of social 

interactions. Adapted from Ostrom (1998). 

 

The prediction of this causal theory, supported by laboratory experiments and evidence 

from the field, is that social groups with these characteristics have high probabilities to 

overcome the commons problem. The main findings, from case studies, are that the most 

successful communities using common pool resources have self-developed their own rules 

for the use of the resources. When external regulations have been implemented, they tend 

to undermine social structures supporting the local institutions. In Figure 12.3 I illustrate 

graphically the development of aggregate resource extraction through time according the 

predictions of the causal theory explained. 
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Figure 12.3 Theoretical reference mode of the behaviour of social groups facing the 

commons problem. 

 

Evidence from laboratory experiments  

 

Ostrom et al, (1994), Ostrom (1998, 2000), Cardenas et al, (2000) and Cardenas (2000) 

among others have reported important experimental results.  These experiments confirm 

the importance of self-organization and identify communication among individuals as a key 

factor in reaching agreements and developing rules resource use. On the other hand, the 

treatments simulating institutional interventions such as taxes and subsides lead to more 

selfish and opportunistic behaviour.  In these treatments, levels of cooperation are 

decreased and the system is moved far from social optimum outcomes.  

 

Cardenas (2000d) carried out a set of common resource experiments in five Colombian 

rural communities; this was the start of a larger ongoing project. The fundamental idea is 

to bring the laboratory to the field. This is, to carry out experiments with individuals 

actually using natural renewable resources and facing the commons social dilemma.  The 

observed behaviour, so far, can be illustrated by the next quotation: “we find that when 

subjects do not face restrictions and cannot communicate with each other, their decisions 

tend to be neither pure Nash strategies nor efficient choices, but somewhere between 



these extremes.”66 (Cardenas et al, 2000).  Lopez (2001) analysed the effect of 

communication in Colombian field experiments and her findings are consistent with the 

causal theory explained in previous section.  

Experiments in Providence Island 

As part of this study a set of experiments were carried out in Providence Island 

(Colombian Caribbean Sea) with crab hunters and fishermen communities. These two 

activities are very important for the economic development of the island inhabitants. In 

the first case the common pool resource involved is the Black Crab (Gecarcinus ruricola), 

which has been traditionally harvested to satisfy domestic and tourist demand. During the 

last 15 years its demand has increased due to economic and tourist consumption changes 

(Sjøgreen, 2000).  

 

The second case is the fisheries activity, which nowadays situation could be summarized 

as follows. The islanders manage their marine ecosystems as communal property and 

currently they face serious problems of species depletion, i.e. the typical common pool 

resource problems of many fisheries in the world. According to Valdes et al (1997): “The 

overexploitation of lobster (Panulirus argus), conch (Strombus gigas) and red snapper 

(genus: Lutjanus) has pushed fishermen to increase their work hours and to go into 

farther places. Interviewed persons say that few years ago there were abundant species 

even inside the coral reef around the island”. This is the general context of the 

participants in the experiments carried out during the month of November 2001 in which 

153 subjects participated. 

 

The experiments were conducted for groups of five players, in a finite repeated game of 

20 rounds, divided in two stages. The players’ payoffs increase with the individual’s level 

of appropriation but decreases with the aggregate level of use by the group, following the 

                                            
66 Nash equilibrium occurs when each player's strategy is optimal, given the strategies of 

the other players.  

 



incentives structure of a group externality dilemma. Throughout the game all decisions 

were made individually and privately and only the groups’ outcome was publicly 

announced in each round. The first stage (rounds 1-10), for all groups, was under a 

baseline treatment as a non-cooperative game, where each subject decides the level of 

effort to extract units of resource from the commons according to the payoffs incentives 

described before. In the second stage (rounds 11-20) a new institution is introduced in the 

form of a regulation aimed at improving social earnings.  

 

Need of formal simulation models  

 

The nature of the commons problem implies that in absence of any kind of institutions the 

resource is depleted generating a number of social and economic consequences. High 

prices have been paid, historically, when institutions have been implemented directly in 

the real world without testing them beforehand, i.e. the typical common pool resource 

problems of many fisheries in the world.  In addition to that, such policies have been 

designed under the classical economic model of rationality.  The second-generation model 

of rationality, based on trust and reciprocity, should be formalized and tested in order to 

build confidence in the theory.  Simulation models are powerful tools to understand and 

design policies at infinitively low social and economic prices than experiment with the real 

world. The outcomes of such models are to be compared with empirical data to develop a 

reliable conceptual framework for design and test policies, which could be implemented in 

the real world.  

Computer models are emerging as an important complement of extensive field studies and 

economic laboratory experiments in CPR problems. Jager and Janssen (2002) and 

Deadman (1999) have used agent based modelling approach to link common pool 

resource laboratory experiments with computer models. In the first case they use 

psychological theory of human decision making, which considers basic needs and 

uncertainty as the driving factors of decisions in contrast with the traditional “rational 

actor” assumption. The second author studies the relationship between individual 

behaviour and group level performance by providing the agents with a return maximizing 



strategy with several possible options to achieve their goals. Both studies are based on 

Ostrom et al. (1994) laboratory experiments.  

 

In this research system dynamics modelling and simulation methodology is used. The 

feedback process present at the core of the second-generation model of rationality 

constitutes the basis for the causal theory discussed in previous sections. Trust, reciprocity 

and reputation are the variables that most likely could be driven the decision making of 

individuals involved in CPR cooperation dilemma.  Decisions of such individuals through 

time are one of the central questions of the problem. System dynamics gives the tools to 

analyse the relation between the structure and behaviour of a problem or system and the 

effect of policies through time. Therefore, the reasons for using system dynamics are, 

first, that there are important feedback processes, which play a central role in solving 

cooperation dilemmas. Second, different kinds of policies affect reciprocity feedbacks 

among resource users and between them and governments. Third, these processes are 

dynamic and involve delays, for instance in building trust and reputation. And finally, the 

relations among main factors affecting user’s decision-making entail non-linearities.  

 

Boundaries of the model 

The main assumptions of this work are, first, that the participants in the experiments are 

not rational egoists oriented who suppose the others are the same kind of individuals. 

Instead, they use different types of rationalities, which make them heterogeneous in 

decision-making. And second, they use information to assess if other participants are 

trustworthy co-operators or not.  

 

In order to identify the endogenous and exogenous variables it is necessary to consider 

the information people use in the experiments. Cardenas and Ostrom (2001) propose a 

framework on information that individuals bring into the experiments. The decision, for 

one player, is the result of the evaluation of such framework, which gives to the individual 

her/his utility. This process leads to the player to determine how close or far is her/his 

utility from the material payoffs of the experiment. For instance, if a player does not 



perceive any benefit from cooperation and assumes others are thinking similarly, then 

she/he plays the Nash strategy.  It means that her/his utility is equal to the objective 

material payoffs (Cardenas and Ostrom, 2001). In order to formalize the concept above I 

defined a number of variables shown in Figure 12.4.  Endogenous, exogenous and 

excluded variables are organized with a bull’s eye diagram (Ford, 1999). 

 

Trust
Reputation

Cooperation

Individual Effort

Group 
effort Payoffs

Temptation 
to freeride

Maximising 
effect

Awareness
of dilemma
(learning)

Reference
Effort

Payoff 
function

Resource 
stock

Number of 
rounds to 
Perceive 
variables

Player’s 
Economic
wealth Players’s

occupation

Player’s 
education

Player’s 
skills

Player’s 
attitude
towards 
regulation

Gender, age

EXCLUDED

Willingness 
to cooperate

Trust
Reputation

Cooperation

Individual Effort

Group 
effort Payoffs

Temptation 
to freeride

Maximising 
effect

Awareness
of dilemma
(learning)

Reference
Effort

Payoff 
function

Resource 
stock

Number of 
rounds to 
Perceive 
variables

Player’s 
Economic
wealth Players’s

occupation

Player’s 
education

Player’s 
skills

Player’s 
attitude
towards 
regulation

Gender, age

EXCLUDED

Willingness 
to cooperate

 

Figure 12.4 Bull’s eye diagram illustrating endogenous, exogenous and excluded variables 

in the model 

 

11.4 CONCEPTUAL MODEL 

 

In this section I illustrate the causal relations among the variables mentioned in previous 

section. This conceptualisation constitutes the dynamic hypothesis to be explored by the 

formal model.  



 

As we have already explained in the previous chapter the core structure is formed by 

trust, reciprocity, cooperation and reputation. Figure 12.5 shows how these variables work 

as a reinforcing feedback loop, always under fixed structural conditions assumption. 
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Figure 12.5 Feedback loop among core variables of a second-generation model of human 

behaviour. 

 

In Figure 12.6 a detailed picture of this feedback relation is given by the positive 

RECIPROCITY loop (R1). The more effort each individual allocates to extract units of the 

resource the less individual level of cooperation, which in turn will lead to decrease her/his 

reputation to cooperate. The reputation increases others trust in the group and as trust 

increases, willingness to cooperate increases. When each player’s willingness to cooperate 

increases, the individual effort decreases. This causal structure can generate exponential 

growth or collapse in the effort.    

 

As the individual effort increases the group effort increases. But, when group effort is low 

the temptation to free ride is higher. If players have different free ride functions the more 

sensitive ones will increase their effort given the incentives structure they are facing. The 

FREERIDING (B1) balancing feedback loop explains this dynamics. 

 

Individual decisions are influenced by the MAXIMISING (R2) feedback-balancing loop as 

well. High individual effort leads to high group efforts that in turn produce fewer earnings. 

According to optimisation rationality people seek to obtain the maximum possible return, 



which is called as the desired payoff.  Players compare desired payoff, with their perceived 

payoff and try to adjust by a given fraction. Therefore, the bigger the ratio between the 

maximum and actual earnings the less is the fraction they need to adjust their effort.   

 

Figure 12.7 portrays the last factor that influences the decisions of players; this is the 

awareness of the commons dilemma. The meaning of this concept is that individuals learn 

about the situation they are involved in and adapt their decisions according their level of 

understanding. The EFFORT LEARNING EFFECT (R3) implies that players learn by 

comparing their own effort with the group effort. Then, they compare their relative effort 

their relative payoffs. As the ratio of relative effort to relative payoff is high the individual 

better perceives the commons dilemma. The PAYOFF LEARNING EFFECT (B2) works under 

the following assumption: the less difference between the desired and perceived payoff 

they perceive better the incentives structure. The higher the perception of the dilemma 

the less individual effort the individuals allocate to harvest the resource. 
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Figure 12.6 Reciprocity, Maximising and Free riding feedback loops 
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 Figure 12.7 Perception of the commons dilemma and learning effects. 

11.5 BEHAVIOUR ANALYSIS 

 

The behaviour of the model was explored under two assumptions. The first is that all 

players are homogeneous in decision-making. In this way I have started by the basic 

structure, which captures the feedback between the core variables trust, reputation, 

reciprocity and cooperation. One by one I have added the other feedback loops to the 

basic model. These loops are temptation to free ride, maximising effect and awareness of 

the dilemma. Each structure adds a new potential capability to the decision making of the 

players. 

The second assumption is that players are heterogeneous in decision-making. It implies 

that they can have different temptation to free ride, willingness to reciprocate, and 

maximizing functions, diverse learning capabilities, reference efforts and a variety of 

values for trust in the group at the beginning of the simulation. Through a set of 

simulations I illustrate how the model is able to generate the basic norms of reciprocity 

mentioned in the literature (Ostrom, 1998). The exception is the third reciprocity norm, 

which the model was not able to generate.  

 



Finally, I illustrated the path dependence characteristics of the system, which final 

equilibrium depends on the initial conditions. This is due to the effect of an important 

reinforcing feedback loop process that is the reciprocity loop.  Through the behaviour 

analysis it was demonstrated how the model can generate a broad range of scenarios 

depending on the setting of the above-mentioned parameters.  

 

11.6 POLICY ANALYSIS 

 

In this phase I analysed the policy structures added to the model and their behaviour 

compared with experimental results. In experimental economics terminology such policies 

are called treatments, then I refer to them using this term. These treatments were 

external regulation, which consisted in taxing efforts higher than the social optimum and 

face-to-face communication treatment. They were implemented during the second face of 

the experiments. 

 

A stock and flow structure was build to simulate these treatments. A comparison of 

simulated results and experimental results was carried out in terms of average group 

extraction. Such discussion was done for results from fishermen and crab hunters groups, 

both participating in experiments with both type of treatments. Each simulation was 

carried out with a specific set of parameters for each player (Tables 12.8 and 12.10). Such 

parameters constitute the group heterogeneity assumptions in decision-making in real 

experiments; they consisted in: variations in willingness to cooperate and temptation to 

free ride functions and initial conditions of trust of each participant in the rest of the 

group. Figure 12.9 shows the results of the simulation with external regulation for each 

one of the players.  

 

The model is able to replicate the general trend shown by experimental data. But not the 

oscillatory pattern, which I claim is due to the heuristics applied by each player in her/his 

decision making. This pattern could be considered as noise because the purpose of the 

policies is to improve aggregated levels of cooperation in the use of common pool 

resources. The theoretical predictions were compared with simulated behaviour and as a 



result the model is able to simulate the expected behaviour of communication treatment. 

But the model did not generate predictions for external regulation behaviour. Interestingly 

enough is the fact that the experimental data neither follows the expected behaviour. I 

argue that more experiments are needed and a review of the policy structure as well in 

order to shed light on this point and contribute to refine the second generation model of 

human behaviour in common resources dilemmas. Figure 12.11 shows the results of the 

simulations compared with real data from experiments and the theoretical predictions of 

the theory being tested. 

 

 

CRAB HUNTERS 
Player Willingness to 

reciprocate 
Temptation to 

free ride 
Initial trust in 

them 
A Low cooperator High sensitivity 1 
B Common cooperator Low sensitivity 1 
C Common cooperator Low sensitivity 1 
D High cooperator Low sensitivity 1 
E High cooperator Low sensitivity 1 

FISHERMEN 
A Never cooperate High sensitivity 1 
B Low cooperator High sensitivity 1,5 
C High cooperator High sensitivity 1,5 
D Medium cooperator High sensitivity 1 
E Common cooperator High sensitivity 1,5  

 

Table 12.8 Individual parameters for simulations with external regulation 
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Figure 12.9 Behaviour of each player in simulation with external regulation 

 



FISHERMEN 
Player Willingness to 

reciprocate 
Temptation to 

free ride 
Initial trust in 

them 
A Low cooperator High sensitivity 0,8 
B Common cooperator High sensitivity 0,8 
C Common cooperator High sensitivity 1 
D High cooperator High sensitivity 1 
E High cooperator High sensitivity 1 

CRAB HUNTERS 
Player Willingness to 

reciprocate 
Temptation to 

free ride 
Initial trust in 

them 
A Low cooperator High sensitivity 1,5 
B High cooperator Low sensitivity 1,5 
C Common cooperator Low sensitivity 1,5 
D Common cooperator Low sensitivity 1 
E Common cooperator Low sensitivity 1  

 

Table 12.10 Individual parameters for simulations with communication treatment.   
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Figure 12.11 Comparison among real data from experiments, synthetic data generated by 

the model and theoretical predictions of the theory being tested. 

 



11.7 CONCLUSIONS 

 

The model shows that the theory is dynamically consistent because the simulations 

generate similar behaviour to the experiments and part of the theoretical predictions. It 

reproduces most of the reciprocity norms mentioned in the theory that individuals use in 

cooperation social dilemmas. The model can generate a number of scenarios depending 

on initial parameters and the degree of heterogeneity of simulated players. These 

scenarios can be explained in terms of the causal structure and feedback loop dominance. 

Therefore, in this work I demonstrated how artificial players can be equipped with decision 

rules based on a theoretical second-generation model of human behaviour using a system 

dynamics approach.  

 

The model is able to capture the general trend shown by the experimental results but not 

the oscillatory pattern. I claim that oscillations present in experimental data are due to 

different heuristics used by each player. The model structure does not capture them. So 

far, for the sake of clarity, I consider oscillatory pattern in experimental data as noise. 

However, it does not imply that it lacks of importance, on the contrary, it must be part of 

further model improvements as well as in experimental and modelling research agenda. 

Concerning the theoretical reference modes, the model is capable to generate them 

partially. Simulations with communication policy reproduce successfully the reference 

mode, but the theoretical prediction for external regulations is not possible to be obtained 

under any combination of type of players. It implies that either the structure and/or the 

parameters used for the external policy must be revised. Nevertheless not only reviews to 

the model must be done; the results from the experiments do not confirm part of the 

theory, which are the predictions about behaviour under external regulations. Therefore, 

more research must be carried out in order to see whether this particular experimental 

case constitutes an exception to the theory or if the theory should be adjusted. 

 

A hypothesis that arises from this research is that the group of crab hunters is a more 

cooperative group than fishermen. This is a result from the parameters set in the 

simulation-real data fitting. It also constitutes a qualitative field observation from the 



experiments. Careful examination of the data from the individual survey carried out in the 

field must be done. This type of investigation will give a more formal relation between real 

life cooperation attitudes and decisions in the experiments. 

 

On one hand I conclude that more experiments are needed addressing driving factors of 

heterogeneity in decision making in this context. On the other hand, factors such time 

needed to build reputation and trust among others are difficult to measure and elicit from 

field experiments. The model can be used as a tool to determine the relevance of these 

factors in advance, developing hypothesis and guide the experimental design. In the case 

of this work I argue that special attention should be paid to elicit the mentioned time 

delays, estimation of reference effort, initial conditions of trust and the mechanisms the 

players use to maximise their payoffs.  

 

The final level of cooperation, generated by the model, depends on initial conditions, 

especially the initial degree of trust that each player has in the rest of the group. What 

happens is that these initial conditions are amplified by the positive main feedback loop 

(RECIPROCITY, R1) and lead the system to a specific level of cooperation, which becomes 

a stable equilibrium. I conclude that this is a case of path dependence behaviour that 

consists in a “pattern of behavior in which the ultimate equilibrium depends on the initial 

conditions and random shocks as the system evolves” and “positive feedback processes 

then amplify these small initial differences until they reach macroscopic significance” 

(Sterman, 2000), eventually the system reaches an stable equilibrium which is self 

reinforcing and the system locks in (Sterman, 2000). If this is the mechanism that is 

actually taking place in the real experiments it is of central importance to measure the 

initial level of trust in the group of the real participants in this type of experiments. 

Therefore, this would be one of the possible hypotheses for future field experiments: the 

final cooperation outcome of the group depends on the initial conditions of players, 

meaning trust and heterogeneity. 

 

 

Other hypotheses can be formulated given the insights generated by the modelling 

process concerning the assumptions about the learning process in gaining awareness of 



the dilemma, information available to players during the experiment and maximising 

mechanisms and shapes for temptation to free ride functions. In short, each assumption 

of the model is potentially a hypothesis susceptible to be tested in field experiments. 

 

On can say that a very productive feedback can be exploited between experimental design 

and modelling work. This combined work can be powerful in testing the relevance of 

factors in decision making and addressing specific lack of information. Here, the sensitivity 

analysis is one of the fundamental tools to contribute to experimental design and 

understanding of experimental data. As I already mentioned, the focus would be on 

hypotheses formulation. Once the experiments have been carried out its resulting data, 

from surveys and decision-making, will be used in the model to support, contradict or 

build more valid structures for decision-making. This research direction has started to be 

explored by Jager and Janssen (2002) and Deadman (1999) in connection with CPR 

experiments.   

 

FURTHER RESEARCH 

 

The questions and modelling research potential that this work suggests, in addition to the 

combination of modelling and experimental research, are related with the application of 

the model outside the experimental setting. It is possible to develop an extended model 

and address the following questions:  

 

Can this structure be used in an extended model for policy analysis in a real small 

community using a CPR?  

And then key issues as,  

How long does it take to build trust or last reputation in a real community?  

How the different values of trust can be represented in a population?  

In this context an important factor would be the modelling of a dynamic common 

resource, adding the provision to the appropriators problem (Ostrom, 1990). 
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RESUMEN 

 

Palabras Claves:  Análisis cualitativo, Atractores, simulación, Dinámica de Sistemas, 

Sistemas de Producción, estabilidad. 

 

Los subsistemas correspondientes a procesos de producción son sistemas complejos, 

debido a la realimentación de la información, los retardos, y las no linealidades presentes 

en el proceso de toma de decisiones de la empresa. La dinámica de sistemas es una 

técnica de simulación continua que, por medio de  su metodología de establecer relaciones 

entre las variables del sistema, permite tener una visión sistémica de los procesos, lo cual 

lleva a identificar algunos factores que puede generar comportamientos que no son 

fácilmente previstos. Otra herramienta de gran ayuda que permite prever, algunos 

comportamientos complejos resultantes de las relaciones de los eventos, es la teoría del 

análisis cualitativo matemático; con esta herramienta es posible encontrar las zonas de 

estabilidad e inestabilidad de los sistemas, ante la variación de algunos parámetros, y de 

los valores iniciales de las variables de estado. Las cuencas de atracción pueden presentar 

comportamientos como por ejemplo, los puntuales, los cíclicos, los extraños, o los 

caóticos. En este trabajo se utiliza la dinámica de sistemas y la teoría del análisis 

cualitativo matemático, para estudiar y analizar los posibles comportamientos a largo plazo 

de un subsistema de gestión de procesos de producción; específicamente, se modela un 

sistema sencillo compuesto por un nivel de inventario de producto en proceso, y por un 

nivel  de inventario de producto terminado; se incluyen variables tales como inventario de 

seguridad, inventario deseado, tiempo de ajuste del inventario, demanda, orden de 

producción, y flujos de producto terminado. 

 

ABSTRACT 

 

Key Words: Qualitative analysis, attractors, simulation, systems dynamics, production 

systems, stability. 



 

The subsystems pertaining to processes of production are complex systems due to the 

feedback of information, the delays, and the non-linearities present in the process of  

decision making of business.  The system dynamics is a continuous technique of 

simulation that establishes relations between the variables of the system, allows to have a 

systemic view of the processes, which conducts to identify some factors that could 

generate behaviors not easily foreseen. Another tool of great aid that allows to foresee 

some complex behaviors resulting from the relations of the events, is the theory of 

mathematical qualitative analysis; with this tool it is possible to find zones of stability and 

instability of the systems, due to the variation of some parameters, and of the initial 

values of the variables of state.  Attractors-basins, can present behaviors as for example, 

the point, the cyclic, the strange, or the chaos.  In this job the system dynamics and the 

theory of mathematical qualitative analysis, are utilized to study and to analyze the 

possible long-term behaviors of management of a subsystem of production processes; 

specifically, a simple system is modeled by an inventory level composed of product in 

process, and by a level of finished goods; variables are included such as security 

inventory, desired inventory, adjustment time of the inventory, demand, order of 

production, and flows of finished product. 

 

12.1 INTRODUCCIÓN 

 

Los sistemas de manufactura no tienen una representación matemática exacta de su 

comportamiento, y por lo tanto, cada vez que se requiera un estudio de ellos, debe 

recurrirse a la habilidad, conocimientos y criterios de quienes tienen la responsabilidad de 

tomar las decisiones en dichos sistemas. Un subsistema de manufactura muy importante 

es el correspondiente al proceso de producción, el cual exige de la empresa un gran 

esfuerzo por conocer con gran detalle algunos factores como la disponibilidad de activos 

de producción, personal, material a transformar, demanda de productos, costos de 

producción, tiempo de producción y de transporte, inventarios de productos terminados, y 

muchos otros factores que intervienen en el proceso de producción. 

 



La unión de los factores de producción y de las técnicas de gestión de los procesos 

productivos, genera sistemas de producción muy complejos que muchas veces no son 

entendidos fácilmente, por lo cual hay que recurrir a diversas técnicas que permitan 

analizar el sistema, como pueden ser el análisis cualitativo matemático y la simulación. La 

Dinámica de Sistemas es una técnica de simulación con la cual se pueden ver y entender 

las relaciones entre los factores que intervienen en un sistema y su influencia en el 

comportamiento dinámico del mismo. Esta cualidad de la dinámica de sistemas, hace que 

el analista, o el gerente, o el directivo que la utiliza, tenga una visión sistémica y por lo 

tanto una mayor comprensión del proceso de producción.  

 

La presente investigación tiene por objetivo principal, el describir, estudiar, analizar, 

simular y plantear políticas para un sistema de producción sencillo compuesto por dos 

etapas: una que corresponde al proceso de producción de un bien, y otra que corresponde 

al nivel del inventario de producto terminado. Para ésto, se establecen relaciones entre 

otras variables como por ejemplo, demanda, previsión de la demanda, grado de cobertura 

del inventario deseado, tiempo de ajuste de los inventarios y tiempo del proceso 

productivo. Adicionalmente, se busca encontrar las cuencas de atracción y sus respectivos 

equilibrios. 

 

Para conseguir los objetivos anteriores, se estudia el modelo general de producción, el 

cual incluye un proceso de producción y un inventario de producto terminado, y se hace el 

modelo a partir de la Dinámica de Sistemas. Se establecen las ecuaciones diferenciales 

que representan el sistema, y se hace el análisis cualitativo matemático a partir de las 

ecuaciones diferenciales en estado de equilibrio, lo cual lleva a obtener la matriz 

Jacobiana, la ecuación característica, y los autovalores; éstos últimos indican la clase de 

atractor que se puede presentar. Un estudio posterior lleva a hacer un análisis cualitativo 

de las trayectorias y comportamientos de los resultados de las simulaciones, las cuales se 

hacen a partir del análisis de sensibilidad de las condiciones iniciales de las variables de 

estado; finalmente se dan las conclusiones sobre la estabilidad del sistema. 

 



12.2 MARCO TEÓRICO 

 

Para la elaboración del modelo es necesario conocer tres áreas específicas: La dirección de 

operaciones, el análisis cualitativo matemático y la simulación. La dirección de operaciones 

permite entender el sistema de producción y sus relaciones; el análisis cualitativo 

matemática da las bases para hacer el estudio de estabilidad, y la simulación muestra los 

comportamientos que emergen al plantear diferentes políticas de dirección y al variar los 

parámetros del modelo. 

 

Dirección de Operaciones 

 

Los sistemas industriales, y concretamente los subsistemas de manufactura, se 

caracterizan por ser sistemas complejos en donde las decisiones requeridas día a día para 

llevar a cabo un sistema de operaciones de manufactura, involucra la necesidad de 

entender y dirigir el comportamiento dinámico asociado con él. Sin un entendimiento del 

comportamiento dinámico es muy difícil diseñar sistemas de control apropiados para 

decidir cuándo es necesario intervenir y qué políticas óptimas se deben dar. La dinámica 

natural de un sistema juega una parte crucial en decidir cómo debe ser escogido el 

sistema de control de dirección (BICKLE and MCGARVEY,1996). El comportamiento de los 

sistemas complejos depende de su estructura, entendiéndose por estructura, el conjunto 

de variables del sistema y sus interrelaciones. En (FORRESTER, 1961; FORRESTER, 1987; 

STERMAN, 1994; MACHUCA, 1998; SENGE at AL., 1995; PRIGOGINE, 1987) se pueden 

leer algunos de los factores, y de las relaciones entre los efectos y los factores que 

caracterizan a los sistemas complejos. Dichas características aumentan la dificultad en la 

dirección de los negocios y aumentan los efectos indeseables. 

 

Dinámica de Sistemas 

 

El comportamiento de un sistema es observable a través de los patrones de sus 

componentes, tales como niveles, tasas, u otras variables. Con diferentes variables, el 



comportamiento del sistema debe ser diferente y el bucle dominante de cada patrón en 

cada período de tiempo no debe ser el mismo en cada instante (TU, CHEN, and TSENG, 

1997). Los éxitos de la investigación en dinámica de sistemas dependen de una clara 

identificación inicial, de un propósito y un objetivo importante; un modelo de dinámica de 

sistemas debe organizar, clarificar y unificar el conocimiento. 

 

La simulación del modelo debe llevar a un proceso de validación mediante el cual se 

juzgue la estabilidad del modelo, los períodos de fluctuación, las relaciones de tiempo 

entre las variables, y otros factores. El concepto final de los modelos dinámicos 

industriales dependerá de la utilidad que tienen para el gerente en el diseño de mejores 

sistemas industriales. La simulación, validación, y análisis de sensibilidad de los 

parámetros y de las estructuras, permiten el planteamiento de escenarios, entendidos 

éstos como una situación hipotética a través de la cual se da “un brinco imaginativo hacia 

el futuro”. Su objetivo no es predecir lo que sucederá, sino que se plantean varios futuros 

potenciales. Es probable que ninguno de ellos se concrete, pero todos que se tenga más 

conciencia de las fuerzas que actúan sobre el presente, y que podrían actuar sobre el 

futuro. 

 

Análisis Cualitativo Matemático de Sistemas Dinámicos 

 

La aplicación conjunta de la teoría del análisis cualitativo matemático y de la dinámica de 

sistemas, se debe a Ilya Prigogine quien, con sus colaboradores, centra su trabajo en el 

análisis matemático de las bifurcaciones, el caos, y otras formas de inestabilidades que 

ocurren incluso en modelos no lineales relativamente simples. El análisis cualitativo puede 

ser considerado como un complemento de los resultados obtenidos con las simulaciones 

de los modelos de Dinámica de Sistemas y ayuda a entender las relaciones o interacciones 

entre los modelos mentales y todos los diversos modos de comportamientos que ellos 

pueden generar. 

 



Los sistemas dinámicos lineales presentan un único atractor puntual, o lo que es lo mismo, 

un único equilibrio. Las no-linealidades y los tiempos de retardo en los sistemas de control 

de realimentación pueden causar comportamientos complejos, como son los que dan 

origen a los atractores periódicos y a los atractores extraños; los sistemas no-lineales 

pueden presentar múltiples atractores, y cada uno de ellos puede ser diferente. Durante 

los últimos 300 años se había considerado que el comportamiento de los sistemas podía 

predecirse si se conocían las leyes del comportamiento de los sistemas y sus condiciones 

iniciales, sin embargo, debido al descubrimiento del caos determinístico, se ha introducido 

la aleatoriedad en los comportamientos de los sistemas, y por consiguiente, se está 

entendiendo que los procesos deterministas pueden generar situaciones imprevistas 

cuando se tienen no-linealidades en ellos (PRIGOGINE And STENGERS, 1984; CHEN, 

1988; BRIGGS and PEAT, 1999; FORRESTER, 1972; STURIS and MOSEKILDE, 1988; 

ARACIL and TORO, 1993; ARACIL and GORDILLO, 1997). El término atractor se refiere al 

hecho de que las trayectorias que empiezan en puntos diferentes en el espacio de fase, o 

en una cuenca de atracción, todas ellas se aproximarán a un movimiento estacionario 

cuando el período transitorio ha desaparecido (ANDERSEN and STURIS, 1988). Según 

(ARACIL and GORDILLO, 1997) el primer paso para el desarrollo del análisis cualitativo de 

un sistema dinámico, es la determinación del número y tipo de sus atractores, y de sus 

correspondientes cuencas de atracción. Junto con los atractores, aparece la teoría de la 

bifurcación. Hay tres tipos principales de atractores: 

 

Atractor Puntual: En el atractor puntual todas las trayectorias convergen hacia la 

trayectoria de equilibrio representada por el reposo (Figuras 10.1 y 10.2). 

 

COMPORTAMIENTO TEMPORAL DEL ATRACTOR PUNTUAL 
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Figura 10.1 

 

Atractor Cíclico: El comportamiento cíclico puede clasificarse en: un atractor sencillo el cual 

es una curva cerrada en el espacio de estados, (Figuras 10.3 y 10.4); Un atractor 

periódico, el cual tiene doble período original de revolución, o sea, un ciclo-2; un atractor 

cuasi – periódico, el cual llega a tener una forma extraña como por ejemplo, el conocido 

como Toro; y el atractor extraño o caótico, el cual no muestra ninguna pauta repetitiva 

sino que en cada momento tiene un rumbo impredecible. 

 

Figura 10.2 

PLANO DE FASE DEL ATRACTOR PUNTUAL 
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Figura 10.3 

 

COMPORTAMIENTO TEMPORAL DEL ATRACTOR CÍCLICO. 
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Figura 10.4 

 

PLANO DE FASE DEL ATRACTOR CÍCLICO 
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12.3 MODELO DEL SISTEMA DE PRODUCCIÓN 

 

La Figura 10.5 muestra el modelo de un sistema general de producción, no-lineal, en el 

cual se varía la política de la orden de producción en tres formas: primero, cuando la 

política de producción no tiene en cuenta el  producto en proceso; segundo, cuando la 

política de producción sí tiene en cuanta el producto en proceso; y tercero, cuando 

además del producto en proceso, se presenta un retardo en la orden de producción. 

 

Caso 1. Modelo Dinámico no Lineal; no se tiene el cuenta el producto en 

proceso. 

 

Este caso se trabajó con la característica de que la variable “trabajo en proceso” (WIP), no 

afecta la orden de producción. Se tiene un sistema sencillo de producción - inventario, 

representado por dos procesos: primero, un proceso de producción que proporcionará en 

cada momento la información sobre el inventario en proceso, y segundo, el proceso de 

almacenamiento del producto terminado (Figura 10.5). Se analiza entonces un proceso 

general de fabricación, a partir de un nivel mínimo del inventario de productos terminados. 

Cuando el inventario real de producto terminado se sitúa por debajo del nivel de 

inventario deseado, entonces se lanzan órdenes de producción por la diferencia entre el 



nivel de inventario deseado y el nivel real del inventario, más la demanda; la orden de 

producción es: Orden = demanda + discrepancia/tai, donde: 

discrepancia = inv deseado-INV. 

 

Diagrama de flujos de un modelo general producción-inventario 
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Figura 10.5 

 

El tiempo de proceso del producto depende de la cantidad de producto en proceso. La 

cantidad de producto terminado que se entrega al cliente depende del nivel del inventario. 

Inicialmente, la demanda es constante a través del tiempo, y la que no se pueda 

satisfacer, no queda pendiente. 

 

En un sistema lineal no se presentará nunca un comportamiento cíclico a largo plazo, 

situación que sí se presenta en un sistema no lineal, y que además, puede considerarse 

como una situación normal de los sistemas no lineales; en la teoría de las ecuaciones 

diferenciales, este comportamiento cíclico recibe el nombre de Centro, y en la teoría del 

análisis cualitativo recibe el nombre de atractor de Ciclo Límite. Los sistemas no-lineales 

pueden presentar otros comportamientos extraños en sus trayectorias, y algunos de ellos 



pueden ser caóticos. Los puntos de equilibrio inestables llevan a que el comportamiento 

del sistema se dirija hacia una u otra zona de equilibrio estable, o llevar a la catástrofe. El 

sistema no lineal que se analiza en este caso, incluye no-linealidades representadas por 

medio de tablas, por lo cual es algo difícil realizar un análisis matemático; se recurre 

entonces a un análisis gráfico, tanto de las no linealidades, como de los resultados de las 

simulaciones. El software de simulación utilizado es el VENSIM. La Figura 10.5 muestra un 

diagrama Forrester, también conocido como diagrama de Flujos y Niveles. 

 

Los parámetros utilizados en el modelo son: gci = Grado de cobertura o período de 

período de seguridad del inventario; tai = Tiempo de ajuste del inventario (constante); tpd 

= Tiempo de previsión, de la demanda (constante); mcp: máxima capacidad de 

producción (mano de obra, equipo de capital, materias primas, y otros recursos); D: La 

variable D (demanda) es una tabla que puede tomar los valores que varían entre 100 y 

120, y depende del tiempo; entrega(inv): “entrega”, es una función no lineal que depende 

del nivel del inventario de producto terminado (INV); tp(wip): La variable “tp” es una tabla 

de una función no lineal, que depende de la cantidad de producto en proceso (WIP). 

 

Procedimiento para encontrar las regiones de equilibrio: 

 

Analíticamente se pueden encontrar las regiones de estabilidad e inestabilidad de los 

modelos. A partir de las ecuaciones de nivel, en estado de equilibrio, se encuentran los 

puntos de equilibrio para dichas variables. Con las derivadas de las expresiones de los 

puntos de equilibrio, se encuentra la matriz Jacobiana, se plantea el polinomio 

característico, y con éste se define si hay estabilidad o inestabilidad. A continuación se 

presenta el desarrollo analítico llevado a cabo hasta encontrar el polinomio característico 

del caso de estudio. 
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En situación de equilibrio, se tiene: 
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A partir de la anterior matriz se puede obtener la ecuación característica, la cual permite 

calcular las raíces características, o los siguientes autovalores : 
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Se tienen dos autovalores que pueden ser complejos conjugados. Sin embargo, es algo 

difícil concluir sobre la forma de la estabilidad a partir de estos autovalores, debido a que 

hay que conocer con exactitud el, o los puntos de equilibrio, para poder conocer el signo 

de la derivada de h (h’), y con esto determinar si el valor de la raíz es positivo o negativo, 

y si la parte real es negativa o positiva. Lo que puede identificarse con seguridad, son los 

parámetros que afectarán la forma de las trayectorias. 

 

Los puntos de equilibrio pueden encontrarse al graficar las intercesiones de las ecuaciones 

de equilibrio. La Figura 10.6 muestra los tres puntos de intercesión de las líneas de 

equilibrio; los puntos 1 y 5 corresponden a atractores puntuales, el punto 3 corresponde a 

un repulsor o separatriz, y los puntos 2 y 4 corresponden respectivamente a un máximo y 

un mínimo, los cuales representan cambios de cuencas de atracción. 

 

PUNTOS DE EQUILIBRIO 
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Figura 10.6 

 

La Figura 10.7 representa el comportamiento en el retrato de fase de los atractores 

puntuales. La Figura 10.8 presenta el comportamiento temporal de los dos atractores 

puntuales, con trayectorias que se originan en diferentes valores de condiciones iniciales; 

también puede apreciarse el espacio donde está la separatriz; se ve cómo unas 

trayectorias se dirigen hacia el atractor de la parte superior de la gráfica, y otras 

trayectorias se dirigen hacia el atractor de la parte inferior de la gráfica. Los dos puntos de 

equilibrio están en WIP = 107 y en WIP = 52.5. 

 

PLANO DE FASE DE DOS ATRACTORES PUNTUALES 



Retrato de fase alrededor de WIP = 69
100

90

80

70

60
 50  55  60  65  70  75  80  85  90  95 100 105 110 115

WIP

INV - W-INI-60
INV - W-INI-70

 

Figura 10.7 

 

DOS CUENCAS DE ATRACCIÓN Y LA SEPARATRIZ O BIFURCACIÓN 
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Figura 10.8 

 



Caso 2. Modelo Dinámico no lineal; se tiene en cuenta el producto en proceso 

 

La Figura 10.9 representa el mismo sistema del caso 1, pero con una nueva política de 

órdenes de producción; en esta nueva política, el WIP forma parte de la orden de 

producción, situación que no se considera en el diagrama de la Figura 10.5. Aunque con 

este nuevo modelo se ha mejorado la política de órdenes de producción, la cual lleva a 

tener una situación de equilibrio más rápidamente, siguen presentándose dos cuencas de 

atracción para la variable WIP, cada una con un atractor puntual. La orden de producción 

tiene la siguiente expresión: Orden = demanda + discrepancia/tai, donde: 

discrepancia = inv deseado-INV-WIP. 

 

LA VARIABLE WIP AFECTA LA ORDEN DE PRODUCCIÓN 
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Figura 10.9 

 

La Figura 10.10 muestra la gráfica de la variable WIP en el modelo. Se ven dos atractores 

puntuales: uno en el valor WIP = 74 , y otro en el valor WIP = 52.5. La variable INV que 

se muestra en la Figura 10.11 también presenta dos puntos de equilibrio estables, un 

atractor puntual, en INV = 31.5, y otro atractor puntual en INV = 12.5. En la simulación 



del modelo del CASO 1, la variable INV sólo presenta un atractor puntual, o sea, una única 

cuenca de atracción, independientemente de los valores iniciales de la variable INV. 

 

CASO 2. POSIBILIDAD DE DOS ATRACTORES PUNTUALES: WIP = 74; WIP = 52.5 
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Figura 10.10 

 

CASO 2. POSIBILIDAD DE DOS ATRACTORES PUNTUALES: INV = 31.5 ; INV = 12.5 
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Figura 10.11 

 



Caso 3. Modelo Dinámico no lineal; hay retardo en la orden de producción. 

 

Este CASO 3 es un sistema igual al del la Figura 10.9, en el cual el Trabajo en Proceso 

(WIP) afecta a la variable Orden de Producción, y ésta a la vez, tiene un retardo de tercer 

orden, con tiempo de retardo igual a 1.5 unidades de tiempo. Con esta orden de 

producción, las trayectorias de la variable WIP, cada uno con valores iniciales diferentes, 

presentan un atractor cíclico. La Figura 10.12 muestra el comportamiento estable cíclico 

de una trayectoria de la variable WIP con un valor inicial igual a 50 unidades. La orden de 

producción tiene la siguiente forma: 

 

 Orden = DELAY3(previsión + discrepancia/tai,1.5), donde discrepancia = inv deseado-

INV-WIP. 

 

LA VARIABLE WIP VARÍA CÍCLICAMENTE ENTRE 44.27 Y 100.92 

Graph for WIP
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Figura 10.12 

 



La Figura 10.13 muestra los comportamientos de varias trayectorias de la variable INV, 

ante diferentes valores iniciales; se puede apreciar que durante las primeras 150 unidades 

de tiempo hay dos atractores: uno periódico alrededor de punto INV = 12, y otro caótico 

que puede describirse como un atractor puntual inestable en forma de espiral cada vez 

más amplia, para convertirse en atractor periódico alrededor del tiempo igual 150. A partir 

de este tiempo, el sistema sólo tendrá un atractor periódico. Durante las primera 50 

unidades de tiempo se ve que las trayectorias fluctúan bastante hasta alcanzar una 

estabilidad, lo cual puede producir situaciones críticas en el sistema productivo si no se 

considera la posibilidad de que ocurran estos comportamientos. 

 

CASO 3. DOS ATRACTORES HASTA EL TIEMPO IGUAL A 150: CAÓTICO Y PERIÓDICO 
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Figura 10.13 

 



El comportamiento periódico de una única trayectoria de la variable INV, se muestra en la 

Figura 10.14. La Figura 10.15 muestra el plano de fase de las variables WIP e INV. 

 

CASO 3; ATRACTOR PERIÓDICO FLUCTUANDO ENTRE 12.15 Y 15.62 UNIDADES 
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Figura 10.14 

 

PLANO DE FASE DE LAS VARIABLES WIP E INV. CASO 3 

Plano de fase WIP-INV
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Figura 10.15 

 

Otros Casos. Modelo Dinámico no lineal; tiempos de retardo mayores de 1. 

 

Otros casos pueden ser los que tengan tiempos de retardos mayores de 1 unidad en la 

orden de producción, los cuales dan como resultado, en todos los casos, trayectorias con 

comportamientos cíclicos en la variable WIP y comportamiento periódico en la variable 

INV; a mayor tiempo de retardo habrá una mayor amplitud tanto del ciclo como del 

período. Tiempos de retardos menores de la unidad, dan comportamientos estables 

puntuales; La Figura 10.16 muestra el plano de fase de un atractor puntual cuando la 

simulación se realizó con un retardo menor de una unidad en la orden de producción. Al 

inicio la trayectoria aparenta tener un comportamiento caótico durante el período 

transitorio, pero efectivamente es sólo eso, el período transitorio, y posteriormente 

alcanza la estabilidad puntual. 

 

PLANO DE FASE. RETARDO EN LA ORDEN DE PRODUCCIÓN MENOR QUE 1 

Plano de fase WIP-INV, delay3, demora=1
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Figura 10.16 

 



12.4 RESUMEN DE LOS TRES CASOS 

 

La Figura 17 muestran los comportamientos temporales de las variables WIP e INV, de 

acuerdo con cuatro políticas de la variable Orden de Producción, como son: las tres 

políticas que se presentan en este artículo, y una adicional que se simuló con la política de 

retardo, donde el retardo tenía un tiempo promedio de una unidad y tiempo de ajuste del 

inventario, igual al doble del que se utilizó en los tres casos expuestos. Para esta última 

política, los comportamientos de las trayectorias son atractores puntuales estables, muy 

similares a los comportamientos que se presentaron en el modelo del caso 2. Aunque no 

es posible ver en la gráfica el punto exacto de la bifurcación, sí es posible, a simple vista, 

observar que la zona crítica donde se presenta la bifurcación es alrededor del valor de WIP 

igual a 50. Esto quiere decir que debe tenerse mucho cuidado al asignar valores iniciales 

en este punto, pues se pueden presentar estabilidades diferentes. 

 

CUATRO CASOS DIFERENTES DE ÓRDENES DE PRODUCCIÓN 

Simulaciones de cuatro modelos
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Figura 10.17 

 



12.5 CONCLUSIONES 

 

El análisis cualitativo matemático, y la simulación, permiten ver los valores críticos de 

algunos parámetros que podrían llevar el sistema al colapso. Un colapso puede producirse, 

tanto por exceso de producción, como por escasez de ella. El exceso de producción puede 

llevar a la utilización de recursos físicos que posiblemente resulten muy costosos para la 

empresa. La escasez de producción puede llevar que no tener producción suficiente y por 

consiguiente, ventas insuficientes para poder sostener la empresa. 

 

Valores intermedios iniciales de producción también pueden presentar comportamientos 

extraños, por ejemplo, que después de un período de estabilidad, se pase a un nuevo 

punto de equilibrio completamente diferente al que se tenía. 

 

El análisis cualitativo y la simulación, específicamente con Dinámica de Sistemas, pueden 

lograr que las personas encargadas de la toma de decisiones en una organización, ya sea 

de manufactura, agrícola, de salud, financiera, de educación, y en general, en toda clase 

de sistemas, tengan una mayor claridad sobre los efectos que pueden resultar del proceso 

de toma de decisiones; se consigue por lo tanto, una mayor capacidad para prever el 

comportamiento emergente de cada conglomerado, llámese conglomerado un grupo de 

personas, empresas, ambientes, recursos. 

 

Para hacer el análisis de los sistemas deben analizarse distintos valores de los parámetros 

y de las condiciones iniciales. El hecho de que un sistema esté controlado con una 

condiciones iniciales y unos parámetros, no garantiza la estabilidad global, ya que algún 

cambio, por insignificante que sea, puede cambiarla. 

 

El presente artículo muestra un pequeña parte de lo que puede ser el análisis de un 

sistema complejo; en los casos expuestos se analizó un sistema sencillo de producción-

inventario, desde el punto de vista de la producción manufacturera, pero el modelo puede 

ser la representación de diferentes sistemas, por ejemplo, un sistema hidráulico en el cual 

se tiene una oferta de agua potable y su almacenamiento. 
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La crisis económica, social y política que ha vivido Colombia durante los últimos 10 años 

ha provocado un debilitamiento productivo y un ascenso significativo en la tasa de 

desempleo a nivel nacional.  Dicha tendencia se ha manifestado en el deterioro de la 
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actividad económica, caracterizado por los bajos índices de inversión, de capacidad de 

consumo y de ahorro de la población y del sector empresarial. 

 

Para el mejoramiento de tal situación, es necesario conocer el comportamiento de las 

variables que se interrelacionan alrededor del problema del desempleo en Colombia.  La 

Dinámica de Sistemas es una de las mejores herramientas prospectivas para analizar dicho 

problema ya que permite la interrelación de las principales variables que representan el 

fenómeno. 

 

La hipótesis de trabajo de la investigación se basa en la consideración de que al reactivar 

la economía se pueden disminuir las altas tasas de desempleo y paralelamente los índices 

de violencia, generando así un panorama más atractivo que incentive tanto la inversión 

nacional como la extranjera.  Además sería posible reducir el gasto en defensa y seguridad 

nacional para incentivar la inversión social, especialmente en educación. 

 

ABSTRACT 

 

Key words: unemployment rate, system dynamics, economic activities, investment, 

violence, defense and national security, education. 

 

The economic, social and political crisis suffered by Colombia during the past 10 years, 

have lead to a productive weakening and have rocketed the unemployment rate in the 

country. This tendency can be seen in the deterioration of the economic activity, 

characterized by the low investment rates, the reduction in consumption capacity, and the 

decreasing of savings of the population and the industrial sector. 

 

To reach an improvement of this situation, is important to know the behavior of the 

variables around the unemployment issue in Colombia. System Dynamics is one of the 

best prospective tool to analyze this problem, because it allows to model the relation 

among the main variables that represent this phenomenon. 

 



The hypothesis of this research is based on the consideration that economic reactivation 

can help to decrease the unemployment rate, and simultaneously to reduce the violence in 

the country, generating a more attractive environment for investment promotion, both 

national and foreign. Additionally, it would be possible to reduce the expenditures on 

defense and national security, to promote social investment, specially in education. 

 

13.1 INTRODUCCIÓN 

 

La situación del empleo en Colombia se ha ido agudizando cada vez más hasta  

convertirse en la principal amenaza para la estabilidad económica, social y política del 

país, debido a una creciente oferta de mano de obra que supera la demanda. 

 

Con esta investigación se pretende visualizar la combinación óptima de políticas 

económicas y sociales que reactiven el aparato productivo a la vez que disminuyan los 

índices de violencia y desempleo.  Su propósito es evaluar políticas para la reducción del 

desempleo con base en la simulación de posibles escenarios, particularmente identificando 

las principales variables macroeconómicas que inciden sobre el empleo. 

 

La selección de la metodología de Dinámica de Sistemas se justifica en el hecho de que 

esta herramienta de modelamiento permite la evaluación de políticas y provee respuestas 

predictivas sobre la consideración de interrogantes del tipo: ¿Qué pasaría si...? 

 

La investigación partió de la identificación de variables y la formulación de un modelo 

matemático para representar adecuadamente el sistema.  Los resultados alcanzados por el 

modelo fueron verificados con la información histórica de los últimos 10 años. 

Consecuente con ello, se construyó el escenario tendencial el cual estuvo acorde con las 

proyecciones efectuadas por entidades como el DANE y el DNP.  De igual forma se 

plantearon escenarios como el tendencial, el optimista, el pesimista y el factible con el fin 

de tener una visión prospectiva de la problemática.  Se determinaron los parámetros 

críticos y se concluyó con la definición de políticas y estrategias de intervención. 

 



13.2 EVOLUCIÓN DEL DESEMPLEO EN COLOMBIA 

 

Colombia vive una intensa recesión económica y un deterioro continuo de sus indicadores 

de desarrollo social.  La globalización económica y financiera y el modelo de libre mercado 

implantado desde comienzos de los años 90 han conducido a la desaparición de una gran 

parte del sector productivo, a la peor caída del producto nacional y al mayor desempleo 

del siglo, arrasando consigo logros que en materia de desarrollo social venía acumulando 

el país en los últimos sesenta años. 

 

El problema del desempleo en Colombia no resulta sólo de una inadecuación entre oferta 

y demanda de empleo o de problemas de información  sino, además, de una crisis de la 

demanda de bienes y servicios que ocasiona la persistencia de altos niveles de 

desocupación lo cual incrementa el nivel estructural o natural de desempleo.  Esto es lo 

que se conoce en la literatura económica como histéresis del desempleo (Uribe, 1999). 

 

Núñez y Bernal en un estudio realizado en 1998, desagregaron la tasa observada del 

desempleo en Colombia (19.5%) en sus componente natural (11.5% de los cuales 6.5% 

se deben a factores estructurales y 5% al llamado desempleo friccional) y cíclico (8%), y 

analizaron la duración del desempleo.  Teniendo en cuenta que la tasa natural de 

desempleo (aquella con la cual la economía se mantiene en equilibrio, es decir que no 

existen presiones inflacionarias ante políticas que estimulen la demanda de bienes y 

servicios) es del 11.5%, existe un espacio suficiente para aplicar políticas de demanda que 

reduzcan el desempleo a corto plazo tales como la facilidad del crédito y el aumento de la 

inversión pública en sectores intensivos en mano de obra.  Superados los problemas 

cíclicos de corto plazo, la preocupación debe revertirse hacia los problemas de largo plazo 

(aquellos que reducen la tasa natural del desempleo).  Las soluciones o políticas deben 

basarse en la formación de capital, la creación de bolsas de empleo, el fomento del 

trabajo temporal y parcial en los grupos más vulnerables y la creación de un sistema de 

medición de productividad con el objeto de incrementar o negociar los salarios nominales 

de tal forma que no generen inflación e incentiven la productividad. 

 



A grandes rasgos se podría afirmar que la actividad económica resulta afectada por la 

pérdida de capital físico (recurso e infraestructura), humano (pérdida de vidas y 

emigración) y social (desintegración de las instituciones), lo cual produce altos costos y un 

incremento en los niveles de incertidumbre y riesgo, elevando los costos de realizar 

transacciones.  Este fenómeno conlleva a una reasignación de recursos por parte de los 

sectores privado y público hacia actividades de menor productividad como la provisión de 

seguridad.  Lo anterior tiene repercusiones directas sobre el desempeño de variables 

macroeconómicas y, por esta vía, sobre el crecimiento.  La exclusión social profundiza y 

afecta las principales variables socioeconómicas que presionan el comportamiento de los 

individuos de una sociedad y que disparan los índices de violencia. (Reyes y Gómez, 

1999). 

 

Este panorama señala como el problema de la violencia en nuestro país es un gran 

causante de la desaceleración de la economía o caída temporal de la producción, 

induciendo un cambio duradero en las decisiones de las empresas y los hogares.  La 

pérdida de capital humano y físico que se destruye o se desplaza fuera del país hace que 

la economía se desvíe de su senda de acumulación de capital y creación de riqueza. 

 

Causas del desempleo 

 

Las cifras del desempleo en Colombia y su estructura dan cuenta de que las causas del 

problema están asociadas, más a situaciones de tipo estructural que a aquellas de índole 

coyuntural. 

 

Tales causas pueden estar relacionadas con la oferta o con la demanda mano de obra. 

Respecto a los factores asociados a la demanda, cabe señalar que la baja elasticidad del 

empleo en relación con el PIB y los cambios en la estructura productiva sectorial, 

constituyen los principales elementos explicativos. 

Entre los factores asociados con la oferta, se destacan cuatro, a saber: 



 La población en edad de trabajar que se moviliza en búsqueda de trabajo por 

primera vez y no lo encuentra. 

 La carencia de un eficiente sistema de información que ponga en contacto la oferta 

y la demanda en el mercado de trabajo. 

 Las deficiencias del sistema educacional y de formación para el trabajo, el cual está 

completamente divorciado del sistema productivo.  Esta falencia se ha enquistado 

profundamente en el país y se constituye en uno de los problemas estructurales de 

mayor envergadura a solucionar en forma definitiva. 

 Las expectativas creadas con anuncios de programas y proyectos para la 

generación de empleo y la creación de empresas que carecen de los recursos para 

su ejecución. 

 

La situación de violencia en el país 

En la actualidad, Colombia vive una de las mayores crisis en el campo económico y social, 

no presentadas desde la época de 1930.  Dicha crisis provoca un debilitamiento en los 

campos de la educación, el empleo, la salud y en general en aquellas actividades 

orientadas a mejorar el bienestar de la población, agravando de forma directa o indirecta 

la violencia en el territorio. 

 

La violencia en toda su manifestación ha sido el común denominador de Colombia en las 

últimas décadas, convirtiéndose en uno de los principales problemas del país.  Las 

estadísticas de violencia muestran que para el año 1993, el 10% de actos violentos se 

cometieron en Colombia [OMS 1994].  La tasa de homicidios entre 1987 y 1994 aumentó 

de 36 a 127 por cada 100000 habitantes.  En este período, los homicidios sumaron el 70% 

de todas las muertes violentas ocurridas en el país [Instituto Nacional de Medicina Legal – 

Bogotá 1995]. 

 



Políticas de empleo 

Coexisten tanto factores cíclicos como estructurales de insuficiencia de oferta de empleo.  

Más aún, ciertos grupos de población quedan sistemáticamente excluidos del acceso a 

empleos productivos o se ven afectados por recurrentes períodos de desempleo.  Frente a 

estos fenómenos se proponen las siguientes políticas gubernamentales: 

• Crear un entorno macroeconómico dinámico, conducente a niveles de inversión y 

crecimiento adecuados que estimulen la oferta de trabajo.  

• Establecer objetivos explícitos de generación de empleo productivo, readecuando los 

mercados financieros y cambiarios a una dinámica de crecimiento elevado, en el 

contexto de una política fiscal sostenible en el tiempo que estimulen al ahorro y la 

inversión productiva. 

• Instituir un marco de relaciones laborales equitativo y eficiente. 

• Establecer mecanismos de compensación para la población afectada por el desempleo.  

13.3 MODELO DINÁMICO PARA LA EVALUACIÓN DE POLÍCAS DE EMPLEO 

EN COLOMBIA  

 

La información de la cual parte el modelo se basa en cuatro variables principales:  

Producto Interno Bruto (PIB), Empleo, Violencia y Población.  La relación existente entre 

estas cuatro variables permite describir y determinar el comportamiento del empleo, con 

la finalidad de contribuir al análisis del problema del desempleo en Colombia. 

El modelo desarrollado representa el comportamiento de las principales variables y sus 

interrelaciones en la problemática de empleo - desempleo en Colombia.  Pueden 

observarse básicamente tres ciclos de realimentación (Figura 1 – Diagrama de Forrester), 

a saber: 

 

Empleo – PIB – Empleo 

Empleo – Violencia – Empleo 

• Violencia – Inversión extranjera – PIB – Empleo – Violencia 

 



Dinámica del PIB 

 

El PIB se define como la producción total de bienes y servicios de un país.  Su incremento 

con respecto al del año anterior determina la distribución del gasto e inversión en tres 

rubros, defensa, social y otros del PIB, en los cuales se platean políticas y estrategias para 

la generación de empleo. 

 

En el rubro social se plantean dos componentes: educación, otro  social.  La componente 

social comprende, en forma global, aspectos como vivienda, construcción y seguridad 

social. 

 

Las variables que activan el crecimiento del PIB, en el modelo planteado, son el gasto y la 

inversión pública y privada provenientes de los nuevos empleos, de la inversión extranjera 

y de una tasa natural de crecimiento. 

 

Este modelo sirve de apoyo para evaluar políticas de disminución de la tasa de desempleo 

a nivel nacional, partiendo de la actividad económica; es decir, el modelo parte de un 

estado inicial del PIB que incluye la producción actual.  Su nivel adicional de crecimiento 

es el que determina la efectividad de las políticas. 

 

Dinámica de la inversión social 

 

Los programas de inversión social han figurado en los planes de todos los gobiernos como 

políticas prioritarias para combatir el desempleo debido a que su beneficio se centra en la 

población más afectada por este problema como los jóvenes, las mujeres y las personas 

de escasos recursos o bajo nivel educativo. 

 

Una adecuada asignación del gasto social que parta de una correcta focalización de la 

población puede aumentar en el mediano y largo plazo el número de personas ocupadas. 

 



El modelo determina que la inversión en educación  es una significativa fuente de empleo 

a mediano y largo plazo, debido a que las personas con un nivel adecuado de capacitación 

tendrán mayor probabilidad de obtener empleo o de generar su propio negocio de una 

forma estable y productiva. 

 

Dinámica de la inversión en defensa y seguridad nacional 

 

El aumento de la violencia, la delincuencia común y el terrorismo están afectando el 

aparato productivo y las posibilidades de desarrollo económico del país.  El gasto en 

defensa (gasto militar) y seguridad nacional (Policía y Departamento Administrativo de 

Seguridad) ha crecido significativamente desde la década de los ochenta, lo cual es 

necesario debido a que Colombia es uno de los pocos países donde conviven fenómenos 

como el narcotráfico, la guerrilla, los grupos de autodefensa, el terrorismo y la 

delincuencia común. 

 

Debido al crecimiento de la violencia se oculta el impacto de la inversión en defensa y 

seguridad; por lo tanto, aunque aumenta la inversión en defensa, también sigue 

aumentando la inseguridad. 

 

La dinámica presentada en el modelo indica que, por un lado, el gasto en defensa y 

seguridad aumenta el empleo, mientras que por otro lado, el aumento de la violencia lo 

disminuye debido a que recorta la inversión social y ahuyenta la inversión tanto extranjera 

como nacional. 

 

En el modelo, la variable defensa incluye el gasto militar y la seguridad nacional.  Cada 

uno de estos componentes representa aproximadamente un 2% del PIB para el año 2000. 

 

Dinámica del sector privado 

 



El PIB del sector privado es un rubro que se modela de forma global para representar la 

generación de nuevos empleos en este sector. 

 

Dinámica del empleo 

 

La dinámica del empleo está determinada por la población económicamente activa, la 

violencia y la inversión pública y privada.  La población juega un papel importante dentro 

del modelo, debido a que su crecimiento ocasiona un aumento en la población 

económicamente activa, provocando un incremento en el número de desempleados. 

 

Dinámica de la violencia 

 

La violencia, al igual que la población, es un motor importante en el comportamiento del 

empleo debido a que su aumento provoca una disminución en la inversión y en la 

generación de nuevos empleos, así como un incremento del presupuesto para defensa 

provocando a su vez una reducción del desempleo por concepto de la seguridad nacional.  

Este incremento de presupuesto para defensa reduce la inversión social disminuyendo el 

empleo en este rubro.  

 

Un aumento de la tasa de desempleo ocasiona un aumento de la violencia. 



DIAGRAMA DE FORRESTER 

 

Figura 1. Diagrama de Forrester 



13.4 VALIDACION DEL MODELO 

 

Para la validación del modelo se utilizó información histórica relacionada con las variables 

empleo, crecimiento económico, población y niveles de violencia, la cual sirvió de base 

para el cálculo de las tasas de crecimiento y tendencias de comportamiento. 

 

Esta simulación permitió validar el comportamiento histórico del fenómeno del empleo en 

Colombia, partiendo de la información del año 1992.  Los resultados fueron consistentes 

con las series estadísticas relacionadas con el aumento del PIB, la violencia, el desempleo, 

la población y la disminución de los nuevos empleos y de la inversión extranjera, 

publicadas por el DANE, el DNP y otras entidades. 

 

Puede observarse que el aumento exagerado del desempleo en los últimos años ha sido 

ocasionado por el bajo crecimiento económico y las condiciones de violencia.  El bajo 

crecimiento económico manifestado en el incremento del PIB, no está siendo suficiente 

para una distribución adecuada de la inversión (Ver Figura 2 - Simulación Retrospectiva). 

 

13.5 PLANTEAMIENTO DE ESCENARIOS 

 

“El futuro no se hereda, pero tampoco es una condena” 

“El futuro se sueña y se construye” 

“Es la voluntad común de los pueblos la que orienta el destino de las naciones” 

 

(Proyecto Planeación por Escenarios Destino: Colombia) 

 

En la alborada del tercer milenio es posible crear una visión del país fundada en ciertos 

consensos básicos y por lo tanto, construir en la diversidad basada en la confianza 

recíproca.  El modelo para evaluación de políticas de empleo en Colombia se usó para 

generar cuatro escenarios básicos en los cuales se analizó el comportamiento futuro del 

fenómeno estudiado bajo diferentes suposiciones.  Las simulaciones que se muestran 

contienen datos sobre empleos generados por la utilización del PIB de los sectores privado 



y público en defensa, educación y otros del campo social, donde se puede apreciar la 

tendencia de los recursos utilizados para educación y defensa, el número de 

desempleados, la tasa de desempleo, el índice de violencia, los nuevos empleos y la 

población en edad de trabajar. 

 

SIMULACIÓN RESTROSPECTIVA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2 .Simulación retrospectiva 

 



Escenario tendencial 

 

Este escenario parte de información proveniente de fuentes estadísticas como el DANE y el 

DNP correspondiente al año 2000.  Además está apoyado en supuestos relacionados con 

el comportamiento de la violencia, cuyo aumento está asociado con la disminución de la 

inversión extranjera, el aumento de la tasa de desempleo, la necesidad de nuevos 

recursos económicos para el sector de defensa y seguridad nacional y el retardo producido 

por la educación en la generación de nuevos empleos. 

 

 

Resultados: 

El modelo refleja en forma prospectiva el comportamiento de la tasa de desempleo, con 

base en el crecimiento de la población en edad de trabajar y la tendencia de la población 

desocupada, la cual depende de los nuevos empleos que se generen a partir de las 

políticas de gobierno y de los sectores productivos nacional y extranjero. 

 

La simulación realizada con base en tendencias estadísticas plantea que si dichas políticas 

siguen teniendo el mismo comportamiento en cuanto a inversión y crecimiento la situación 

del empleo empeorará en los próximos 23 años.  El crecimiento regulado del PIB, el 

aumento de la violencia y la transición demográfica debilitan el impacto de las políticas de 

inversión social y de generación de empleo por parte del sector privado debido a que los 

recursos no se distribuyen en forma eficiente ni orientados hacia la generación de empleo. 

 

El aumento en la tasa de participación de la población en la actividad económica y el peso 

que ejerce la violencia sobre la inversión provocan un aumento simultáneo del número de 

empleados y desempleados durante el período simulado en el modelo.  

 

Por último puede observarse un descenso en la variable inversión extranjera que no 

genera recursos suficientes para obtener un número considerable de personas empleadas 

(Ver Figura 3 – Escenario Tendencial). 

 



ESCENARIO TENDENCIAL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. – Escenario tendencial 

 



Escenario pesimista 

 

Para la modelación de este escenario se redujo la tasa natural de crecimiento del PIB del 

1% al 0.5% y se modificó el valor inicial de la violencia de 70 a 80 

 

Resultados: 

 

En este escenario el crecimiento del PIB se reduce sustancialmente mientras que la escala 

de violencia aumenta a su nivel más alto (correspondiente a 100).  Esta simulación 

conlleva a que la tasa de desempleo se incremente al 37% y en consecuencia, el número 

de nuevos empleos generados sea mínimo (Ver Figura 4 – Escenario Pesimista). 

 

Escenario optimista 

 

En este escenario se hace un análisis de sensibilidad al modelo original, calibrando cada 

uno de sus parámetros y evaluando diferentes políticas para determinar las mejores 

alternativas para el sistema, logrando una disminución de la tasa de desempleo, un 

crecimiento sostenido del PIB y un nivel ideal de pleno empleo, mediante una inversión 

adecuada y una disminución de los niveles de violencia. 

 

En este escenario se hacen modificaciones específicas dentro de los porcentajes del PIB 

asignados tanto en inversión social como en inversión privada, determinando cambios en 

el modelo y evaluando el impacto de las políticas de inversión en el aumento o 

disminución del empleo. 

 

Se puede corroborar que con una inversión social del 20% y una inversión en defensa y 

seguridad del 5% se generan más empleos. 



ESCENARIO PESIMISTA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Escenario pesimista



Resultados: 

 

Una política de inversión basada en la orientación de recursos de este modo permite 

generar empleo, disminuir la violencia y aumentar la inversión extranjera.  En este 

modelo, la disminución de la violencia reduce la necesidad de recursos en el campo de 

defensa causando más impacto en las políticas destinadas a la educación. 

 

Se observa el comportamiento del modelo a nivel general se estaría logrando el pleno 

empleo en el año 2025, debido a que la violencia y las tasas de desempleo empiezan a 

manifestarse con un retardo relativamente grande.  Con esto se concluye que para 

empezar a reducir la tasa de desempleo de forma inmediata se necesitaría no solo 

aumentar la inversión sino también implementar de forma inmediata acciones que 

generen expectativas de paz. 

 

Por otro lado, si se tratará de combatir el desempleo con el aumento del Producto Interno 

Bruto en un 1%, ya sea mediante endeudamiento, inversión externa, políticas de inversión 

o disminuyendo el mal manejo de lo ingresos públicos; se lograría un descenso gradual del 

desempleo y solo a partir del 2010 se tendrían resultados significativos en la reducción de 

la tasa de desempleo.  

 

Suponiendo esta tasa de crecimiento natural del 2%, habría una disminución de los niveles 

de violencia aproximadamente a partir del año 2012.  De igual forma se incentivaría la 

inversión extranjera luego del retardo de unos diez u once años.  En esa misma fecha se 

tendría un aumento en la inversión social en educación a causa de la disminución de los 

recursos necesitados en defensa y seguridad nacional. 

 

En este escenario se comprueba que con el solo de hecho de lograr una alta inversión 

extranjera o con el aumento de la tasa natural de crecimiento no se lograría en el corto 

plazo la disminución de las tasas de desempleo.  En este caso se dependería de 

programas orientados a disminuir la violencia y a una menor participación de la población 

económicamente activa.  Esta última se lograría aumentando los ingresos familiares y 



garantizando el acceso a la educación para las personas menores de 18 años.  Por último, 

es necesario tener en cuenta que si aumenta la población económicamente activa se 

necesitaría reforzar las políticas de inversión y asistencia social. (Ver Figura 5 – Escenario 

Optimista). 

13.6 ESCENARIO FACTIBLE 

 

La violencia y la educación figuran como variables claves en el modelo.  Cualquier 

aumento o disminución de ellas causan un comportamiento significativo en la inversión y 

en los niveles de empleo.  Un aumento del 10% en la efectividad de los empleos 

generados por haber tenido una formación adecuada y una disminución en un 7% de la 

violencia permiten estabilizar el aumento acelerado que ha tenido la tasa de desempleo. 

 

La violencia, cualquiera que sea su naturaleza, dado que genera altos costos para el 

Estado, tiene un efecto negativo sobre la economía nacional en tanto desestimula la 

inversión, genera desempleo productivo y fomenta la inseguridad de los habitantes 

nacionales y extranjeros, entre otros.  Al concentrar los recursos en planes de seguridad 

nacional se descuida la inversión social. 

 

Es evidente que la inversión en defensa y seguridad nacional no es un rubro fácil de 

cuantificar debido a que los requerimientos financieros varían de acuerdo a las 

necesidades, características y severidad del conflicto interno. 

 

Resultados: 

 

Una violencia reducida y un porcentaje del 50% del número de personas que logran 

emplearse por haber tenido posibilidades de educación, permite suavizar la tendencia que 

ha tenido la inversión extranjera, la cual sigue en descenso debido a los pocos empleos 

generados y a que el nivel de violencia sigue siendo alto. 



ESCENARIO OPTIMISTA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5 .Escenario optimista 



Un pequeño aumento en la tasa de efectividad en la educación ó una disminución leve en 

los niveles de violencia provocará con un nivel de retardo moderado, un cambio 

importante en el modelo en lo relacionado con aumento del número de nuevos empleos, 

el aumento de la inversión extranjera, la disminución de la violencia, el aumento de los 

recursos para educación y la disminución de los recursos para defensa, debido a que tanto 

la violencia y la educación son variables que están asociadas con el crecimiento -

económico (Ver Figura 6 – Escenario Factible). 



ESCENARIO FACTIBLE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6.Escenario factible 



13.7 CONCLUSIONES 

 

Cada día cobra mayor importancia el análisis prospectivo de las variables que inciden en la 

toma de decisiones económicas y que marcan las tendencias en política macroeconómica, 

pues con base en esta información se determinan las estrategias, planes de desarrollo, 

fortalecimiento de sectores económicos y medidas de carácter social que propendan por 

una estabilidad política, económica, social y de orden público. 

 

La Dinámica de Sistemas se ha ido convirtiendo en la herramienta por excelencia para dar 

respuesta a esta tendencia mundial de analizar los escenarios posibles en los sistemas 

económicos que propicie el análisis de los posibles cambios que estos pueden presentar. 

 

Particularmente, para el caso colombiano, se evidencia la importancia de identificar 

prototipos y generalizaciones que permitan responder de manera prospectiva a un 

problema de connotaciones estructurales y que de manera coyuntural se ha venido 

acentuando como es el desempleo. 

 

A partir de los resultados señalados en cada escenario, los autores concluyen que las 

variables producto interno bruto, tasa de desempleo, crecimiento de la población (en edad 

de trabajar y económicamente activa), inversión (extranjera, en educación, en defensa), 

generación de empleo y violencia, entre otras, son muy sensibles entre sí y por tanto 

cualquier variación por insignificante que parezca, afecta de manera sustancial el 

comportamiento de las demás. 

 

Una línea de profundización de esta investigación deberá concentrarse en evaluar el 

impacto de las políticas macroeconómicas del actual gobierno para determinar si su 

implementación procurará la reducción de la tasa de desempleo hacia los niveles de pleno 

empleo que garanticen un crecimiento sostenido de la economía nacional. 
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RESUMEN 

 

Palabras Claves: Criminalidad, Hacinamiento, Capital Social, Duración de la Sentencia, 

Aprendizaje. 

 

En el presente trabajo se analizan los efectos secundarios qué podrían derivar de la 

iniciativa estatal de rebaja de penas, como una estrategia del estado colombiano para 

enfrentar la congestión de los penales. Dicho análisis se efectúa teniendo en cuenta los 

planteamientos de la Teoría Económica del Crimen de Becker, los conceptos de Capital 

Social, el aprendizaje en el crimen y el trabajo de campo efectuado en la Cárcel Bellavista 

de Bello, estos articulan un modelo de dinámica de sistemas, que finalmente evidencia que 

el disminuir las sentencias no sólo induce a la criminalidad, sino que a mediano y largo 

plazo mantiene la congestión en las cárceles.  

 

ABSTRAC 

 

Key words: Criminality, Overcrowding, Social Capital, Duration of Sentencia, Learning.  

 

In the present work the indirect effect what could derive from the state initiative of 

reduction of pains, like a strategy of the Colombian state are analyzed to face the 

congestión of the penitentiaries. This analysis takes place considering the expositions of 

the Economic Theory of the Crime of Becker, the concepts of Share capital, the learning in 

the crime and the work of field carried out in the Jail Bellavista ( Bello, Antioquia), these 

articulate a model of dynamics of systems, that finally evidence that diminishing the 



sentences it not only induces to the criminality, but that to medium and long term 

maintains the congestión in the jails.  

 

14.1 INTRODUCCIÓN 

El presente trabajo tiene como objeto analizar la validez de la política estatal (reducción de 

penas), como una solución para remediar el hacinamiento penitenciario y la congestión 

judicial. Para este fin se retoma el trabajo de Hernández y Dyner, quienes plantearon un 

modelo que desde la óptica de Becker ilustra las adversas implicaciones de tal postura.  

Con el fin de abordar ciertos aspectos sociales y del aprendizaje delitivivo que el modelo 

de Hernández y Dyner no contempló, el presente trabajo incluye un modelo que a lo 

desarrollado anteriormente, suma los conceptos del capital social, el aprendizaje en el 

crimen y los hallazgos de la encuesta realizada a 74 internos en la Cárcel Bellavista de 

Bello (Antioquia). 

Inicialmente se describirá cuál es la situación actual del sistema judicial y penitenciario 

colombiano, posteriormente se describirán los supuestos y las variables que definen el 

problema, luego se presenta las relaciones causales del modelo, y finalmente, los 

resultados y las conclusiones que ellos generan. 

 

14.2 CRIMEN Y JUSTICIA EN COLOMBIA 

 

Durante los últimos 15 años el recrudecimiento progresivo de la delincuencia en Colombia 

ha demandado una política penitenciaria y judicial más acorde con la coyuntura percibida.  

La respuesta del estado colombiano frente al problema penitenciario no se ha manifestado 

efectiva conocidas las estadísticas del INPEC, que si bien muestran un aceptable 

hacinamiento nacional promedio del 12%, modalmente es del 30%, observando cifras 

extremas que pueden alcanzar hacinamientos hasta del 180%67. Frente a la legislación, la 

siguiente afirmación de la ONG Antioquia por Colombia resalta un aspecto, que aunque no 

es del todo cierto, evidencia lo que puede estar al interior del imaginario del colombiano 

promedio con respecto a la acción policiva y judicial del estado: “...en Colombia el 

                                            
67 Estadísticas disponibles en www.inpec.gov.co 



delincuente puede presumir que casi con seguridad su actividad delictiva no será 

castigada, y si lo es, lo será muy levemente” (Antioquia por Colombia, 2001, <en línea>). 

Frente al creciente hacinamiento que hasta el 2002 ha revelado el INPEC (ver figura 15.1), 

el ejecutivo ha abordado paulatinamente el problema con la construcción de penales y la 

profesionalización del personal penitenciario. Sin embargo, el judicial “...enfrenta una 

compleja situación: aumento en la delincuencia y dificultad para enfrentarla” (Contraloría, 

2001, 84), agravada por “... el bajo rendimiento de los jueces en la congestión de los 

despachos judiciales (productividad)” (85). 

Se sabe que el mecanismo usual del legislativo “para aminorar la crisis del sistema judicial, 

han sido las reformas a los códigos” (85).  Sin embargo, tales reformas no parecen ir en la 

misma dirección de los hallazgos encontrados con respecto al impacto de la duración de la 

sentencia. 

Según Levitt “... ha sido establecido que con largas sentencias en prisión los crímenes 

disminuyen” (1996). Además, afirma que en promedio, la detención de un delincuente 

previene la realización de 15 delitos. Si el número de sentencias aumentara en un 15% en 

los Estados Unidos, la tasa de delincuencia se reduciría en un 10%. Marvell y Moody 

(1996), estiman que 21 delitos podrían ser evitados con políticas de encarcelamiento. 

Spelman (1994), calcula que entre 16 y 20 delitos podrían ser prevenidos por capturar a 

los delincuentes en la cárcel, mientras Cohen (1987) afirma que este número sería de 12. 

Basado en la conducta de los internos Dilulio (1995)  establece que en promedio 15 

crímenes podrían ser evitados por políticas de encarcelamiento.  

Así mismo Blumstein citando un trabajo de Avi-Itzhak y Shinnar afirma que “... imponer 

una larga sentencia, minimiza el tiempo de los delincuentes en las calles, así como la 

frecuencia de sus actos” (2002, 16).  

En Colombia las declaraciones del presidente de la Sala Penal de la Corte Suprema de 

Justicia Álvaro Orlando Pérez, ilustran la disparidad de criterios al respecto. Ante la 

pregunta ¿no son excesivos los beneficios de rebaja de penas? Responde: “Eso depende 

de la persona que haga el análisis. Si alguien cree que la única solución es tener a la 

gente en la cárcel, seguramente va a decir que los códigos son demasiado blandos. Pero si 

se piensa que hay que enfrentar a los conflictos con instrumentos no necesariamente 

penales, se debe llegar a la conclusión de que las rebajas son mecanismos válidos.” (El 

Pais, 2002, <en línea>). 
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Figura 15.1. Hacinamiento carcelario vs Internos (Fuente INPEC). 

¿Por qué se puede afirmar que las penas en Colombia son bajas? 

“El departamento de Justicia de los Estados Unidos ha establecido que el 

término promedio por un crimen violento, es de 3 años y 7 meses. Este 

término equivale a un 48% del término original de la sentencia. Por asesinato 

el promedio de la sentencia es de 5 años y 7 meses, casi un 71% de la 

sentencia original. Las estadísticas indican que un 46% de las reincidencias 

podrían ser evitadas si la sentencia fuera cumplida completamente. En 

Colombia el promedio del término en prisión es de dos años y medio” 

(Hernández y Dyner, 1999, 4). 

Por lo tanto, lejos de pensar que el encarcelamiento es la única solución al problema, sí se 

infiere que la sentencia larga es un mecanismo disuasivo válido encontrado por diferentes 

autores, y que la aplicación adecuada de este recurso no sólo tiene incidencia en el tema 

penitenciario y judicial, inmediato y futuro, sino en el crecimiento económico: 

“recientemente se ha enfatizado en la influencia que tiene la seguridad jurídica sobre el 

desarrollo económico, [sobre todo], por su impacto sobre las decisiones de inversión” 

(Contraloría, 2001, 85). 

14.3 SUPUESTOS DEL MODELO  

 

La Teoría Económica del Crimen de Becker 

El modelo construido  está soportado en el trabajo realizado por Becker(1968), el cual 

afirma que el infractor maximiza su función de utilidad – analizando los costos y los 

beneficios que le acarrearía hacer la actividad ilegal.  



Tal afirmación fue confrontada con la encuesta realizada a los internos de la cárcel  

Bellavista, y donde claramente se percibe que el análisis costo beneficio, en el sentido que 

expone Becker, no se da de manera generalizada (ver figura 15.2a).  

Además, a los internos se les indagó el por qué no se preocuparon por conocer el tiempo 

de reclusión al que estarían sometidos, y la respuesta revela que de manera mayoritaria la 

percepción de ser capturados es muy poca, o es algo que ni siquiera se tiene en 

consideración (figura 15.2b). Estos mismos motivos fueron expuestos de manera 

mayoritaria por los que  sí conocían el tiempo de sentencia (figura 15.3), lo que hace 

suponer que la idea de un estado ausente está muy presente entre los infractores 

encuestados.  
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una gran sensación de impunidad y

de ausencia de ley. 

A pesar de esto no se puede concluir

que el supuesto de Becker no tiene

aplicación: 

 



Es posible que los infractores estén violando la ley de manera deliberada por que no hay 

más opción y buscan su sustento, y hasta su nivel, y en sus condiciones, la acción 

disuasiva del estado y la ley es inocua. O por que la justicia colombiana se percibe tan 

débil, que ni siquiera despierta algún tipo de análisis costo beneficio entre infringir o no la 

ley.  

 Figura 15.4. Actividad antes de la retención 

 Figura 15.5. Nivel de escolaridad 
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La encuesta lleva a considerar la

primera opción como la más

factible, dado que de los

encuestados la mayoría eran

desempleados antes de ser

convictos (figura 15.4), y la

mayoría de los que se calificaron

independientes, lo eran por la

independencia que les generaba

su negocio ilícito.  

Así mismo la escolaridad se

registró baja, pues de los que

contestaron que tenían estudios

secundarios en su mayoría los

habían comenzado dentro del

mismo penal (figura 15.5). 

Todo esto finalmente se ve

corroborado al indagar el fin que

se perseguía al infringir la ley. En

su mayoría los encuestados

manifestaron haber delinquido

por fines económicos. Los que

contestaron otros fines son en

(figura 15.6). 
 



manifestaron haber cometido con otros fines, son en su mayoría  fines personales como 

venganzas o delitos deliberados (ver figura 15.6). Llama la atención la ausencia de fines 

políticos, dado que dentro de los encuestados habían militantes de los grupos armados de 

izquierda y derecha.   
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E

determinado sujeto a infringir la ley, ni

variables que según Becker determinan

encuesta, una mayoría de los infract

observa la proporción de desempleados

Se introduce el concepto del Capital 
a pensar en 

infringir la ley: 

• 

• 

• 

Becker define tres variables que pueden inducir

costo o beneficio dado el caso de

La oportunidad económica que ofrecen

las fuentes legales de ingresos. 

La probabilidad de captura y condena. 

La duración de la sentencia. 
t

ital Social 

lica todas las implicaciones sociales que inducen a 

“se refiere a las instituciones, 

calidad y cantidad de las interacciones sociales de 

res de estas variables comienzan a decrecer, el 

ctivo para el  infractor, y en este sentido el modelo 

rebaja de penas que efectivamente aliviará el 

r negativamente las variables de Becker, volviendo 

an liberado unas personas, pero se ha inducido a 

 tampoco explica la consecuencia del delito en esas 

 el volverse criminal. Como se pudo observar en la 

ores buscaban beneficios económicos, que si se 

, era de esperarse. 

Social  dado que 



una sociedad” (World Bank, 2002, <en línea>), y que es uno de los factores que más se 

ve afectado cuando hay una falla institucional. 

El Capital Social es muy importante para una nación dado que se ha afirmado que “la 

cohesión social es un factor crítico para que las sociedades prosperen económicamente y 

oportunidades económicas que generan 

Otro aspecto que no contemplado en la Teoría Económica del Crimen, y que es de vital 

rendizaje constituye la experiencia que 

para que el desarrollo sea sostenible” (World Bank, 2002, <en línea>). En una nación 

donde se debilita el estado, donde los delincuentes no son capturados, donde las penas no 

van acorde con lo que se espera de ellas, los lazos y la confianza entre los ciudadanos se 

debilitan progresivamente, y surge la atomización social, o sea grupos con un Capital 

Social fuerte que pueden ir a favor o en contra de los intereses del estado. Portes y 

Landholt reproducen un comentario de Adam Smith el cual narra la cohesión de estos 

grupos y su relación con el estado: “los gremios de comerciantes inevitablemente 

conspiran contra lo público. [Y] lo público es todo aquello que está por fuera de sus 

relaciones, y de su ayuda mutua”. (1996, 3) 

Generalmente este desmedro del Capital Social y la subsiguiente atomización del mismo, 

van acompañados de una pérdida de 

delincuencia, lo que induce una mayor disminución del Capital Social. 

El Aprendizaje y la experiencia en el crimen 

importancia,  es el concepto del aprendizaje. El ap

ha logrado un individuo que ha logrado burlar la ley repetidamente.  

Figura 15.7. No ser capturado 
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Así mismo la experiencia induce a que

los individuos con el tiempo se organicen

en estructuras más complejas y

jerarquizadas, y efectúen golpes más

contundentes y ambiciosos. 

En la encuesta efectuada la mayoría de

los internos manifestó que lo que  más

les hubiera evitado la captura y la

condena, era tener más experiencia en la

planeación y ejecución de los actos (ver

figura 15.7). 

 

el mundo delictivo.



 

También los internos manifestaron que huir y esconderse es una buena forma de evadir la 

14.4 EL MODELO 

 

n la figura 15.8 se observa los supuestos y las variables del modelo en sus relaciones 

bilidad de Delinquir se ve afectada por la Probabilidad de Captura, las 

Figura 14.8. Diagrama causal del Modelo 

autoridad, esto confirma que los internos tienen una percepción del estado como algo 

bastante débil. 

E

causales. 
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Oportunidades Económicas y la Duración de la Sentencia. Una vez que hay Condenados, 

hay Hacinamiento en función de la disponibilidad de cupos. Si hay un nivel alto de 

Hacinamiento se construyen las cárceles, y si el problema persiste se da una señal para 

que el congreso gestione la Rebaja de Penas. 
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a Rebaja de Penas incide el la Probabilidad de Delinquir, y al mismo tiempo destruye 

 simulación de un período de 20 años, e implementando dos 

L

Capital Social. La destrucción de Capital Social incide negativamente en la creación de 

Oportunidades. El Hacinamiento ilustra que tan congestionado está el sistema, y a medida 

que hay más Congestión, la Probabilidad de Captura y Condena  es mucho menor. La 

Impunidad incide positivamente en el Aprendizaje aumentando la Probabilidad de 

Delinquir. 

Resultados del modelo 

El modelo ha efectuado la

políticas: la primera consiste en rebajar la Duración Promedio de la Sentencia un 25%, 

dado que se detecte un nivel alto de Hacinamiento. La segunda consiste en incrementar 

las penas en un 25%, dado que se detecte un nivel alto de Hacinamiento. 

        Figura 15.9. Condenados y Hacinamiento 
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En la Figura 15.9. superior se observa

      

como con la primera política (en rojo), el

nivel de Condenas disminuye levemente

una vez se ha producido la rebaja que

disminuirá el hacinamiento, pero después

sigue creciendo de la misma forma en

que antes. Obsérvese como con la

segunda política el nivel de condenados

baja, y tiende a subir levemente hacia el

final de la simulación, dado que no se

implementan otro tipo de políticas. 

En la figura 15.9. inferior se reproduce el

comportamiento de la superior, pero aquí

es el Hacinamiento. Las variaciones del

Hacinamiento en la política 1

corresponden a la construcción

permanente de nuevas  cárceles. 

 



     Figura 15.10. Construcción de Celdas 
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Con respecto a la construcción de

Celdas se observa que en la política 1,

el sistema penitenciario tendrá que

construir después del año 10 de

manera abrupta y acelerada. En la

política 2 el sistema no requiere de

más Celdas, dado que no hay demanda

por nuevos cupos (ver Figura 15.10). 
apital Social (Figura 15.11) y Aprendizaje 
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Se observa como con la política 1 el

Aprendizaje se ve dramáticamente

incrementado, como consecuencia de

la rebaja de penas. 

Con la política 2, el Aprendizaje

decae y se mantiene prácticamente

constante. El Aprendizaje al igual que

el Capital Social ha sido medido en

una  escala de 0 a 10, donde 10 es el

valor máximo. 

Con la política 1 el Capital Social va

decayendo dramáticamente, por la

desconfianza que inspira el Estado.

Con la política 2 se construye Capital

Social, pero si no se hacen más

políticas para generar confianza,

permanece casi constante. 

 

 

    



14.5 CONCLUSIONES 

 

A lo largo de la ponencia se ha ilustrado como  la congestión penitenciaria y judicial son 

un problema serio que enfrenta el estado colombiano, y el cual tiene que enfrentar con las 

políticas que sean más acordes con las posibilidades del mismo. 

Se ha mostrado que la duración de la sentencia promedio colombiana es poca comparada 

con la de los Estados Unidos. Así mismo se ha mostrado como varios autores sostienen 

que las altas penas contribuyen a evitar y disuadir los crímenes. 

Siguiendo los supuestos y las afirmaciones encontradas en la literatura citada, se ha 

mostrado como el modelo reproduce la dinámica de lo que actualmente se ha dado (al 

implementar la política 1, rebaja de penas). Actualmente el sistema penitenciario está 

congestionado y no parece apuntar en otra tendencia. El Hacinamiento se ido controlando 

con la construcción y ampliación de penales. Según el modelo, si el estado pretende  

resolver su problema de hacinamiento implementando la rebaja de penas, el resultado 

será el mismo que muestra la política 1, y quizá a más corto plazo. Así mismo la 

destrucción de Capital Social será progresiva, y esto irá en desmedro de las Oportunidades 

Económicas. 

El aumento de penas es considerado como la opción más factible para enfrentar el 

problema del Hacinamiento y la congestión judicial, así mismo representa la puesta en 

marcha de una política que estimula la confianza en las instituciones, lo que lleva a la 

construcción de Capital Social. 
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RESUMEN 

 

Palabras claves:  Dinámica de Sistemas, Modernización Judicial, Sistemas Sociales. 

 

El presente artículo tiene el propósito de evaluar la coherencia lógica causal  de las 

estrategias del Estado Colombiano relacionadas con la modernización de la gestión pública 

judicial, por medio de la inversión en infraestructura física y medios tecnológicos. Para 

realizar esta evaluación se construyen un conjunto de modelos en Dinámica de Sistemas. 

A través de estos modelos se evaluó el efecto institucional y social de las políticas 

gubernamentales y se juzgó si sus consecuencias tenían coherencia con los fines 

declarados por el Estado para dichas políticas. 

 

ABSTRACT 

 

Keywords:  System Dynamics, Judicial Modernization, Social Systems. 

 

This article intends to evaluate the causal logical coherence of strategies proposed by 

Colombian State for the modernization of public management in the Judicial System 

through investment in physical infrastructure and technological systems. 

We build a set of system dynamics models in order to make this evaluation. By means of 

these models, the institutional and social effect of the governmental policies was assessed 

and, also, it was judged if their consequences have coherence with the aims of these 

policies as they were declared by the State. 

 

15.1 INTRODUCCIÓN: EL PROBLEMA DEL SISTEMA JUDICIAL 

 



A partir de 1991 se introducen en Colombia cambios en la administración de la Rama 

Judicial.  Uno  de los frentes a atacar en la reforma judicial ha sido la modernización del 

sistema judicial, puesto que se considera un componente esencial en esta 

reestructuración, en aras de aumentar  la eficiencia, la eficacia, la equidad y la 

previsibilidad en la resolución de conflictos.  

La construcción de esta nueva idea de administración de justicia, eficiente y transparente, 

es el punto de partida para la siguiente pregunta de investigación: ¿será la modernización 

del sistema judicial realmente una solución efectiva y viable a la problemática de 

administración de justicia? Para abordar el interrogante planteado, se propuso hacer un 

examen de la política estatal de modernización del sistema judicial y de sus posibles 

consecuencias a través de la Dinámica de sistemas. 

Según el diagnóstico de la situación judicial realizado por la Corporación Excelencia en la 

Justicia las problemáticas mas graves son: Los procedimientos y practicas judiciales, 

Gestión ineficaz e ineficiente, y Restricciones al acceso; y entre los efectos de tales 

problemáticas tenemos: Impunidad, Congestión y falta de credibilidad e inoperancia. 

De acuerdo a este diagnóstico y a los resultados de diferentes estudios puede decirse que 

la justicia formal esta viviendo una crisis de credibilidad y adhesión por parte de los 

ciudadanos quienes recurren poco a ella, pues la perciben lenta, ineficaz para castigar el 

delito y afectada, además, por problemas de corrupción. 

Una de las estrategias propuestas en el plan sectorial de desarrollo para la rama judicial 

(Consejo Superior de la Judicatura, 1998) consiste en la Modernización de la gestión 

pública judicial a través de la inversión en infraestructura física y medios tecnológicos. Es 

decir, se trata de aumentar la eficiencia del sistema judicial con la ayuda de tecnologías 

informáticas y otros recursos de apoyo, con la expectativa de que esto redunde en un 

sistema no sólo más eficiente sino también más eficaz, equitativo y estable. 

 

15.2 ESTRATEGIA DE MODELAJE 

 

Los modelos descritos en este articulo se han basado en una serie de lecturas 

concernientes al tema de modernización del sistema judicial colombiano.  Particularmente, 

se estudió el caso de los juzgados de Itagüi como pioneros en el país en el proceso de 



modernización y sistematización de los juzgados y donde se ha puesto en funcionamiento 

un nuevo modelo de despacho judicial (Arbeláez,1999).  Se trata de un proceso de 

innovación vivido en dichos juzgados en los últimos nueve años, tanto desde el punto de 

vista estructural como de cambios culturales hacia la excelencia administrativa, a través de 

un esquema de administración conjunta de varios despachos que funcionan en un mismo 

municipio, los cuales se han tomado como punto de partida para la investigación. 

Igualmente se han tenido en cuenta las expectativas trazadas por parte del gobierno 

acerca del proceso de modernización y contenidas  en el diagnostico general del plan 

sectorial para el desarrollo de la rama judicial 1999-2002 (Consejo Superior de la 

Judicatura,1998). 

En cuanto al enfoque de modelado que se siguió en este trabajo, se recibió la influencia 

de la perspectiva de la dinámica de los sistemas que Jay Forrester plantea en su articulo 

“Diseñando el futuro”(1969). Concretamente esta influencia tiene que ver con el modo 

como puede usarse la Dinámica de Sistemas para estudiar el efecto de políticas públicas 

en los sistemas sociales. Este enfoque se ve claramente en la siguiente cita:  

  

“Aunque los sistemas sociales son mucho más complejos que los sistemas de ingeniería, el 

diseño de sistemas sociales ha empleado métodos mucho menos consistentes que los 

usados para los sistemas técnicos. Al diseñar corporaciones y países, los administradores y 

políticos se han limitado a intuir y debatir. Las corporaciones y los gobiernos cambian de 

diseño sin llegar a usar las significativas metodologías de diseño que han estado 

evolucionando durante los últimos 50 años...... Las políticas corporativas, los sistemas de 

ordenador, los organigramas y las leyes constituyen diseños parciales de sistemas 

sociales. Los gobiernos promulgan leyes después de un debate superficial. La leyes 

reforman sistemas políticos y económicos. Tales rediseños son experimentos  que usan a 

un país como laboratorio. Estos experimentos no incluyen un modelado dinámico de los 

efectos a largo plazo” (pág. 6). 

 

Con base en la información ya indicada y en el enfoque Forresteriano, se empezó por 

construir un modelo básico a partir del cual construyeron nuevos modelos que lograban 

una mayor cobertura del problema.  Es decir se implementaron prototipos que 



involucraron en primer lugar un modelo que representó el procedimiento que siguen los 

casos judiciales dentro de un despacho. Luego se modeló la percepción de la congestión 

judicial en la sociedad,  esto nos llevo a crear un modelo en donde se representaron las 

diferentes formas de acceder al aparato judicial. Para finalizar se contemplaron factores 

sociales como la educación a la ciudadanía y la visión de la ilegalidad dentro del sistema 

social.   

 

15.3 MODELOS 

 

Por medio del siguiente diagrama se puede observar el contexto en el cual se sitúa la 

problemática de la administración de justicia en Colombia. 

 

Figura 16.1. Problemática de la administración de justicia en Colombia 
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En el diagrama se aprecian cuatro sistemas que se contemplaron a medida que avanzó la 

investigación; a saber estos sistemas son: SISTEMA DE JUSTICIA LEGAL , fue el primero 

que se concebió debido a la cercanía de este con la modernización del sistema, es decir en 

dicho sistema se tuvieron en cuenta los procesos y procedimientos que se llevan a cabo al 

interior de un despacho judicial y a su vez como se verían estos afectados por la política 

de modernización que plantea el gobierno. No obstante este modelo no brindaba lo 

necesario para ser intervenido por dicha política ya que los efectos de la política sobre el 

sistema no se reflejaban en el mismo si no en otros sistemas que no se tenían como 

previos. De esta forma surge el segundo sistema el cual es denominado SISTEMA DE 

JUSTICIA ILEGAL , como su nombre lo indica en él se contempla la justicia que ejerce la 

sociedad por sus propias manos debido a que perciben al sistema de justicia legal 

congestionado y con pocas posibilidades de una solución pronta y equitativa a un proceso 

pendiente, de esta forma el sistema de justicia ilegal interactúa con el sistema de justicia 

legal originando así  la reacción de la sociedad frente a una política establecida. 

Seguidamente aparece dentro de este contexto el SISTEMA DE JUSTICIA ALTERNATIVA 

como medio de solución del gobierno a conflictos de la sociedad, activando por medio de 

mecanismos alternativos de justicia la participación de la ciudadanía en la resolución de 

conflictos, a su vez estos se encuentran estrechamente relacionados con el sistema de 

justicia legal quien recibe procesos a los que no pueden dar solución los medios 

alternativos creando así un vinculo con este ultimo. 

Finalmente surge el SISTEMA SOCIAL, en el cual los sistemas anteriores convergen e 

interactúan con la sociedad implicando así factores como por ejemplo: Índices de 

ilegalidad y educación a la ciudadanía para acceder al sistema de justicia de nuestro país.  

Este sistema permite reflejar cómo las relaciones de los sistemas LEGAL ,ILEGAL Y 

ALTERNATIVO influyen decisivamente sobre el comportamiento de la ciudadanía en el 

momento de acceder al sistema de justicia al incorporar una política de modernización al 

sistema, desencadenando así una situación en la cual se puede evaluar de manera 



Dinámico –Sistémico si la política establecida por parte del gobierno es un solución viable 

y efectiva al problema de administración de justicia en Colombia. 

 

 

A partir del grafico anterior nació el siguiente esqueleto del modelo en general. 

 

Figura 16.2. Esqueleto general del modelo 

 

 

 

 
 

 

Aquí se puede apreciar la estructura de los modelos acerca de esta problemática.  Esta 

estructura esta conformada por tres formas de justicia que se  tienen dentro de nuestra  

sociedad; es decir tres subsistemas por medio de los cuales  un ciudadano puede hacer 

uso  de la justicia en un determinado caso. A saber estos son: SISTEMA DE JUSTICIA 

LEGAL, SISTEMA DE JUSTICIA ILEGAL Y SUSTEMA DE JUSTICIA ALTERNATIVO, cada uno 

de ellos con sus respectivas formas de  acceder a él, la estructura de acumulación de 

procesos y su correspondiente forma de evacuación del sistema. 

 



15.4 ANÁLISIS  DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES PRELIMINARES 

 

Uno de los ejercicios realizados con los modelos ha sido el análisis de sensibilidad para los 

subsistemas con respecto al cambio en la eficiencia. Este cambio se representa a través 

parámetro “promedio resueltos legales”, que indica el número casos que resuelven los 

despachos en periodos diarios. Se supone que esta eficiencia aumenta gracias a la 

modernización. 

 

Figura 16.3.a-b. Efectos de la eficiencia 
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 Cada una de las gráficas anteriores muestran la variación de los niveles con 

respecto al parámetro señalado.  Los valores de este parámetro cambian entre 2  y 4 

procesos por día (es decir se contempla una mejora en la eficiencia hasta del 100%).  

Como primer resultado evidente acerca de la variación de este parámetro se aprecia un 

notable cambio entre el acceso por parte de los ciudadanos al subsistema legal y  a los 

otros subsistemas. Al aumentar la eficiencia en la justicia tradicional, se manifiesta una 

mayor credibilidad en ella, y se atenúa el acceso a los subsistemas ilegal y de medios 

alternativos.  

De manera más profunda se observa que las gráficas son acotadas, es decir que los 

niveles tienden a un cierto valor  independiente del grado de eficiencia que se alcance.  

Esto muestra que los beneficios que trae consigo la eficiencia son limitados.  De modo que 

la creencia en que la eficiencia siempre es beneficiosa para el sistema judicial no es cierta, 



puesto que su efecto no tiene un comportamiento lineal como se supone, sino que su 

comportamiento es no lineal y asintótico.  

A partir de lo anterior se puede extraer una conclusión preliminar con respecto a la 

pregunta que guía esta investigación: la modernización del sistema judicial colombiano es 

una solución limitada a la problemática de administración de justicia, ella no es la varita 

mágica que desvanecerá el problema. 
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RESUMEN 

 

Esta investigación intenta iniciar un camino para dar respuesta a la pregunta ¿Es posible 

motivar una discusión sobre fines organizacionales de la Universidad a partir de modelos 

matemáticos de indicadores de desempeño con un enfoque Dinámico-Sistémico?. Esta 

pregunta ha surgido en el camino de modelamiento de fenómenos organizacionales para 

el apoyo de la gestión y en la concepción de gestión sistémica trascendente orientada a 

velar por la racionalidad entre los fines y los medios de la organización. En el caso 

particular de estudio, se inicio la tarea de ofrecer una mirada sistémica al proceso de 

acreditación universitario promovido por el Estado Colombiano, inicialmente acogiendo el 

modelo de gestión universitaria diseñado por el Consejo Nacional de Acreditación –CNA- y 

posteriormente, una vez vivida la primera experiencia de acreditación de un programa de 

pregrado bajo este modelo y de reconocer la ausencia de elementos de gestión que 

comprendieran los intereses de todos los actores del programa, a saber, docentes, 

directivos y estudiantes revelando un tipo de Universidad Eficientista que se refleja en el 

manejo de los indicadores de desempeño orientado por la optimización de los recursos 

físicos, financieros y humanos. Para apoyar una gestión sistémica que vele por la 

racionalidad entendida por la coherencia entre fines y medios, para el caso de la 

Universidad, se asumió la construcción de un modelo en Dinámica de Sistemas que refleje 

indicadores del CNA y el consecuente diseño de escenarios que permitan contrastar con 

otros indicadores alternativos que den cuenta de una universidad que persiga otros fines, 

como podrían ser los de una Universidad Investigadora o Tecnológica o Paidética. En la 

construcción de este modelo, en la definición de los escenarios y en las experiencias de 

simulación se ha ido delineando una “Dinámica de Sistemas para la discusión de fines”. 
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ABSTRACT 

 

This research have as aim, to began a way for answer to the question: It is possible to 

motivate a discussion about the university organizational aims, support in behaviour 

variables mathematical models with System Dynamics?. This question born in the 

organizational issues modelling process for transcendental management which search 

coherence  between  aims and the resources organisation. 

 

As study case, this research has as proposal to make a system approach for the university 

accreditation   process oriented by Colombian government as Accreditation National 

Council – ANC-  . As first step, it is developed a university management model with ANC 

indicators. As second step, this model is confronted with others universities sceneries 

witches show aims different to the ANC efficiency aims. This universities sceneries 

represent the researched or technological or Paidetic university.   

 

In the model making process, in the sceneries design and the simulation experiences this 

research enlighten a “System Dynamics for the aims discussions”.  

 

16.1 INTRODUCCIÓN 

 

La Universidad del siglo XXI, y en particular la Universidad Colombiana, se ve llamada a 

rendir cuentas de su idoneidad, competitividad y calidad en el cumplimiento de su misión. 

Para atender este llamado se han creado diversos mecanismos de evaluación de su 

desempeño, desde sistemas de calidad total hasta modelos de acreditación (CNA, 1998), 

instrumentos de medición de su desempeño que han sido asumidos inmediatamente por la 

gestión universitaria para entrar en el rango de reconocimiento a nivel nacional e 

internacional. ¿Pero estos instrumentos estarán orientando verdaderamente, o mejor, 

reorientando a la Universidad al cumplimiento de su misión?, ¿Permiten estos 

instrumentos de medición y evaluación discutir los fines últimos de la Universidad?, 

¿Comprenden estos instrumentos la diversidad de universidades que se podrían concebir 

en la actualidad u orientan hacía un tipo determinado de Universidad?, ¿Hacía que tipo de 



Universidad orientan los instrumentos de acreditación que actualmente se asumen en la 

evaluación de la Universidad Colombiana? 

 

Para atender procesos de evaluación, mejoramiento continúo y gestión dinámica se 

presenta la Dinámica de Sistemas, DS,  como metodología por excelencia para el 

modelamiento de fenómenos relacionados con toma de decisiones, políticas, estrategia y 

mejoramiento continuo,  basada en un lenguaje de lógica causal que orienta la 

representación del mundo en un ciclo de aprendizaje. 

 

En el marco de una gestión estratégica, podría entonces, verse con DS la trama de 

dinámicas e interrelaciones que permiten una gestión para el mejoramiento continuo, es 

decir, una gestión para acercarse al cumplimiento de un estado ideal, advirtiendo su nivel 

de acercamiento y alertando ante su nivel de alejamiento, pareciera que la metáfora del 

termostato, metáfora predilecta del enfoque de control y concepto fundamental de la DS, 

podría participar en la empresa de apoyar la gestión dinámica de la Universidad para 

acercarse a su  misión. Es decir, dada una meta, podría evaluarse un conjunto de 

alternativas que permitieran cumplir dicha meta en el tiempo.  

 

En este tipo de gestión podría tendría prioridad la evaluación de diferentes configuraciones 

de recursos, buscando la configuración más eficiente. 

 

Pero ante un nuevo marco de gestión, que vela por la racionalidad de los medios en 

relación con los fines, es decir, que se pregunta por la coherencia de los medios utilizados 

para alcanzar unos fines reconocidos, surgen varias preguntas, entre ellas: ¿Cómo se 

reconocen y hacer explícitos los posibles fines frente a los cuales evaluar la coherencia de 

los medios utilizados?, ¿Cómo evaluar la gestión organizacional en términos de esta 

racionalidad?, Para el caso en estudio, ¿Cómo hacer evidentes los fines en la gestión de la 

Universidad?, Cómo serían las herramientas tecnológicas que soporten una gestión que 

persiga la racionalidad planteada?. 

 



Indagar por este camino, permitiría a la organización  y en particular a la Universidad 

como caso de estudio, evaluar este segundo tipo de gestión y poner en discusión los 

propósitos que ante la búsqueda de alternativas operacionalizables, a las que invitan las 

propuestas de medición y control, se asumen como dados, incuestionables y apropiados y 

muchas veces inadvertidos por muchos miembros de la organización. 

 

16.2 CONTEXTO DE LA INVESTIGACIÓN 

 

Estudios organizacionales con Dinámica de Sistemas: 

 

Los estudios organizacionales con  Dinámica de Sistemas comienzan en la década de los 

sesenta, con los trabajos del profesor Jay Forrester (Forrester, 1969) y su preocupación 

por consolidar el Instituto Sloan de Negocios desde sus raíces de la Teoría del Control, 

donde obtuvo grandes premios por la patente de la memoria SIM. Ante esta preocupación 

nace la Dinámica Industrial, como metodología de Modelamiento y Simulación de procesos 

industriales y organizacionales. La comunidad internacional de Dinámica de Sistemas, va 

creando en estas cuatro décadas de vida, un gran número de experiencias de 

modelamiento para mejorar situaciones organizacionales, proyectando y evaluando 

políticas, apoyando la toma de decisiones con un horizonte de respuestas del sistema a los 

cambios efectuados y proponiendo un lenguaje para pensar las organizaciones, alrededor 

de las lógicas causales, del reconocimiento de ciclos de realimentación, de retardos en la 

presencia de los efectos y de relaciones no-lineales (Forrester, 1971). Los modelos 

diseñados con Dinámica de Sistemas se constituyen de indicadores de desempeño, que 

bajo esta metodología se reconocen como niveles o variables de estados, afectados por  

flujos que indican el cambio de dichos estados en cada período de tiempo y por 

parámetros que definen las decisiones y las limitaciones a las que se ve enfrentado el 

sistema. (Aracil, 1982). Esta metodología de modelamiento comprende un ejercicio 

iterativo de observación del mundo real, reconocimiento del modelo mental que el 

observador se hace la realidad observada, representación de dicha observación en un 

modelo conceptual de lógica causal y su traducción en un modelo matemático, donde se 



proyectara, haciendo uso de la simulación con computador, el comportamiento del sistema 

modelado, cerrando el ciclo con una reevaluación de la mirada sobre el fenómeno en 

estudio (ver figura 15.1). Este carácter interactivo crea un proceso de aprendizaje, 

entendido como la capacidad de reflexión de la forma en que se ve el mundo y de los 

cambios en esta concepción. La atención prestada a este proceso de aprendizaje en el 

ámbito individual y en grupo ha sido el soporte de los estudios de aprendizaje 

organizacional de Peter Senge (Senge, 1992-1995-2000) y otros investigadores de la 

comunidad internacional de Dinámica de Sistemas, buscando reconocer las diferentes 

miradas o perspectivas de la realidad observada por los actores de dicha realidad, del 

individuo en el tiempo y de los diferentes individuos que conforman el grupo. Pero estas 

miradas, a que concepciones de mundo obedecen?, en el ámbito organizacional, estas 

modelos mentales de que fines organizacionales son afines?. 
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Figura 15.1. Carácter Interactivo del modelamiento con Dinámica de Sistemas. Javier 

Aracil. 

 

Estudios organizacionales sistémicos: 

 

Por otra parte, Ramses Fuenmayor (Fuenmayor, 2001), en su propuesta por un estudio 

sistémico de las organizaciones, reconocedor de la variedad interpretativa presente en los 

fenómenos organizacionales, plantea que los estudios organizacionales se pueden 

presentar desde dos ópticas: la Mecanicista y la Sistémica. La primera, abordando un fin 

único e incuestionable, donde la gestión de la organización se concentra en buscar 

estrategias para ordenar los medios de cumplimiento de un fin dado, para ordenar los 

recursos de manera racional para tal fin, campo en donde la Dinámica de Sistemas se 

ubica por excelencia como tecnología de información para apoyar la toma de decisiones y 

la evaluación de políticas. Y la segunda, abordando la variedad interpretativa presente en 

la organización, donde la gestión de la organización se debería concentrar en develar los 

diferentes fines que puede estar persiguiendo la organización y en buscar coherencia 

entre los fines identificados y las políticas y estrategias asumidas. A esta segunda manera 

de gestión organizacional desea apuntar la investigación presentada, siguiendo el camino 

de la Dinámica de Sistemas en ambientes de aprendizaje, identificando los fines que la 

organización puede llegar a perseguir y evaluando la coherencia de las decisiones que se 

toman en procura del cumplimiento de estos fines. 

 

Una gestión de este tipo, implica un cuarto nivel de comprensión de la organización , 

como se muestra en la figura 2. , trascendiendo la organización eficiente de los recursos, 

la mirada integradora de los medios, la mirada dinámica de los procesos y la discusión de 

los modelos mentales de los participantes en dicha gestión, trascendiendo hacía la el 

reconocimiento de los fines últimos hacía los cuales puede orientarse el deber ser la 

organización y la coherencia de las decisiones que se toman para organizar los recursos 

frente a este deber ser. 
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Figura 15. 2. Tipos de gestión organizacional. 

 

Esta concepción de gestión sistémica, asume que el deber ser organizacional se ve 

reflejado cotidianamente en la toma de decisiones sobre el manejo de los recursos68, en 

los indicadores privilegiados en estos procesos de toma de decisiones. Entonces podrían 

tener un espacio de encuentro los fines de la organización y los indicadores que soportan 

la toma de decisiones buscando coherencia y a través del lenguaje de los indicadores 

empezar un diálogo de fines organizacionales. 

 

Modelos de evaluación de la gestión universitaria: 

 

El caso de estudio, orientado hacía la gestión universitaria, ha sido atendido por la 

comunidad internacional y nacional a través de los proyectos de certificación y 

acreditación de universidades, siguiendo diferentes modelos, como es el caso, para 
                                            
68 La autora interpreta una concepción cercana en las palabras de Juan Mendialdua, quien  relaciona las 
decisiones cotidianas como evidencias del deber ser de la universidad, en Pensando la Universidad. Editorial 
Panapo,  Venezuela, 2001. 



Colombia, del modelo propuesto por el Consejo Nacional de Acreditación – CNA- (CNA, 

1996), el cual busca de manera exhaustiva, reconocer el estado de coherencia y 

competencia de una Universidad para cumplir su Proyecto Educativo Institucional. La 

investigación propuesta tomará como modelo seguido por las universidades colombianas, 

el conjunto de indicadores que este modelo propone por ser el escenario de indicadores 

de gestión por excelencia para pensar hoy la universidad colombiana. La acreditación 

propuesta para las universidades concentra la atención en la competitividad de un 

programa de estudios como resultado de procesos institucionales, modos de organización 

eficiente de recursos físicos y financieros, niveles sostenibles de estudiantes y 

asignaciones de docentes de manera eficiente. 

  

Dinámica de Sistemas en Estudios de Gestión Universitaria: 

 

La sociedad Internacional de Dinámica de Sistemas, ha producido en los últimos años, 

algunos artículos describiendo modelos relacionados con Educación Superior, sobre tópicos 

como69 Gobierno Corporativo (Saeed, Kennedy y Watson); Planeación, Recursos y 

Procesos (Galbraith, Carss, Bell, Frances y Barlas); Calidad de la enseñanza (Kennedy); 

Prácticas de enseñanza (Frances, Roberts, Saeed, y Frances);  Micromundos (Barlas) y 

Demanda de admisiones (Frances) bajo cinco jerarquías organizacionales a saber La 

Nación, la Región, la Universidad, la Facultad y el Departamento o Programa, todos ellos 

orientados a evaluar alternativas de eficiencia en el manejo de recursos.  

 

16.3 UN PRIMER MODELO EN DINÁMICA DE SISTEMAS BASE PARA LA 

DISCUSIÓN 

 

                                            
69 Michael Kennedy ha diseñando esta jerarquía en su artículo titulado “An extended Taxonomy of System 
Dynamics Models of Higher Education”, presentado en la Conferencia Internacional de la Sociedad de 
Dinámica de Sistemas del 2002, en Palermo, Italia. 
 



El primer modelo construido busca representar los principales indicadores del ejercicio 

académico (factores estudiantes y profesores) como eje de decisiones en la gestión de un 

programa universitario, siguiendo  el modelo colombiano de acreditación CNA70.   

 

Este modelo se presenta con detalle en (Arguello y Gelvez 2002) y presenta la siguiente 

estructura: 

 

Un ciclo de mantenimiento de la población estudiantil, conformado por la población 

estudiantil que se genera a partir de los estudiantes inscritos en el programa de facultad 

que pasan a ser matriculados en primer semestre e incrementan la población de 

estudiantes activos, la cual a su vez,  es la causante de un mayor número de bachilleres 

aspirantes al programa, que a su vez incremente el número de admitidos y matriculados 

en primer semestre para terminar este ciclo reforzando los estudiantes activos. 

 

Dos ciclos reguladores de la población estudiantil como los generados por los estudiantes 

desertores con la población de estudiantes activos y por los egresados con la población de 

estudiantes activos.   

 

Desde la gestión de los recursos financieros se presentan tres ciclos, uno conformado por 

los recursos financieros con los cuales se pueden generar más contratos de profesores 

activos lo cual lleva a que haya más profesores en docencia, pero a estos docentes se les 

debe pagar su nómina, haciendo que se regulen los recursos financieros.  En otro ciclo 

encontramos que los recursos financieros posibilitan nuevos contratos y estos, más 

profesores en investigación, permitiendo que se realicen más proyectos de investigación, 

generando ingresos por patrocinio externo a la investigación e incrementando los recursos 

financieros.  Un último ciclo muestra que a más recursos financieros se puede hacer 

nuevos contratos de docentes dedicados a extensión con los cuales se realizan más 

consultorías, permitiendo que se generen  más ingresos de recurso financiero.   

                                            
70 Este modelo se encuentra en desarrollo en el marco del proyecto de grado para optar el título como 
Ingeniera de Sistemas de Adriana Arguello,  en el programa de Ingeniería de Sistemas de la Universidad 
Autónoma de Bucaramanga. 



 

A partir de este modelo se han iniciado discusiones con el Decano, y se preparan talleres 

con un grupo representativo de la comunidad académica comprendido en el comité de 

Facultad, quienes, simulando escenarios de la Facultad para los próximos diez años, 

entrarán a confrontar los supuestos que subyacen en la determinación de los indicadores 

de gestión modelados y confrontaran los fines organizacionales a los que pueden estar 

correspondiendo sus políticas y decisiones. 

 

16.4 CONSTRUYENDO EL AMBIENTE DE DISCUSIÓN DE FINES 

 

Para generar la discusión de fines, se hace necesario reflexionar con el grupo gestor y 

hacer explícito, a través de valores en los indicadores representados en el modelo 

construido, un ideal de Universidad que en contraste, responda a fines alternativos a los 

propuestos en el ideal de organización eficiente del CNA. En la revisión bibliográfica 

realizada hasta el momento se han encontrado versiones formales de ideales de 

Universidad como las planteadas en el estudio sistémico-interpretativo de la Universidad 

de los Andes de Mérida71: Universidad tecnológica, Universidad paidética, Universidad 

investigadora. Con el modelamiento y la simulación, se pretende reflejar la diversidad de 

ideales de universidad, y por tanto, la diversidad de fines en dos capas: a nivel de los 

valores de los parámetros del modelo actual, mediante el diseño de escenarios y a nivel de 

la estructura del modelo, modificando  sus variables y sus relaciones, mediante el diseño 

de estructuras de realimentación que conduzcan a los fines dados. 

 

16.5 CONCLUSIONES 

 

La discusión de fines implica orientar el proceso de modelamiento y simulación soportado 

por la Dinámica de Sistemas tradicional hacía un ejercicio de reflexión, argumentación,  

diálogo entre ontologías de la organización y su representación en decisiones cotidianas. 

                                            
71 Estudio realizado por el grupo de investigaciones en Sistemología Interpretativa de la Universidad de los 
Andes, en Mérida, Venezuela y presentado en System Practice, Kluwer Academic/Prenum Publishers, No. 4, 
1991. 



 

La Dinámica de Sistemas con los micromundos ofrece un lenguaje matemático y causal 

para la representación de modelos mentales y para su confrontación con los 

comportamiento simulados del sistema representado, ofreciendo un puente para la 

discusión de fines a partir de indicadores. 

 

Para la discusión de fines organizacionales se requiere generar un espacio de “diálogo 

epocal”, entendido como el evidenciamiento y confrontación de las fuerzas epocales que 

orientan el deber ser organizacional y social, las cuales determinan los ideales de 

organización, por ende sus fines. 

 

Para mantener el dialogo epocal en la gestión cotidiana deben reconocerse los fines que 

subyacen a los supuestos que soportan la toma de decisiones y en consecuencia la 

asignación de valores a los indicadores de gestión. 
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RESUMEN 

 

UNA TARJETA DE VALORACIÓN EQUILIBRADA ES UN SISTEMA DE MEDICIÓN Y 

GESTIÓN.  COMO SISTEMA DE MEDICIÓN, INTEGRA INDICADORES DE VARIAS 

PERSPECTIVAS DE LA ORGANIZACIÓN: FINANCIERA, CLIENTES, PROCESOS INTERNOS Y 

APRENDIZAJE Y CRECIMIENTO.  COMO SISTEMA ESTRATÉGICO DE GESTIÓN, PERMITE: 

CLARIFICAR Y TRADUCIR LA VISIÓN Y LA ESTRATEGIA; COMUNICARLA; PLANIFICAR Y 

ESTABLECER LOS OBJETIVOS ESTRATÉGICOS Y, FINALMENTE, LA FORMACIÓN Y EL 

FEEDBACK SOBRE LA ESTRATEGIA.  DE ESTE MODO, SE CONVIERTE EN LOS CIMIENTOS 

PARA GESTIONAR LAS ORGANIZACIONES DE LA ERA DE LA INFORMACIÓN. 

 

AL IGUAL QUE UN SIMULADOR DE VUELO, LA TARJETA DE VALORACIÓN EQUILIBRADA 

HA DE INCORPORAR EL CONJUNTO DE RELACIONES CAUSA-EFECTO ENTRE LAS 

VARIABLES CRÍTICAS, INCLUYENDO LOS ADELANTOS, LOS RETRASOS, Y LOS BUCLES DE 

REALIMENTACIÓN QUE DESCRIBEN LA TRAYECTORIA Y EL PLAN DE VUELO DE LA 

ESTRATEGIA.  CON ESTE TIPO DE INFORMACIÓN, LAS REVISIONES PERIÓDICAS Y LA 

VIGILANCIA Y CONTROL DE LA ACTUACIÓN ADOPTAN LA FORMA DE LA COMPROBACIÓN 

DE UNA HIPÓTESIS.   

 

CON BASE EN EL PENSAMIENTO SISTÉMICO Y EL SOFTWARE DE SIMULACIÓN DE 

DINÁMICA DE SISTEMAS SE AGREGA VALOR AYUDANDO A: 

• IDENTIFICAR LAS MÉTRICAS DE MAYOR APALANCAMIENTO 
• DESARROLLAR MEJORES ENLACES CAUSA-EFECTO QUE SUBYACEN A ESTAS 

MÉTRICAS 
• ENTENDER CÓMO AFECTAR ESTOS ENLACES PARA MEJORAR EL DESEMPEÑO 
• CONDUCIR SIMULACIONES DE LA LÓGICA DE LA TARJETA DE VALORACIÓN MÁS 

CONFIABLES Y DE AMPLIO RANGO 

mailto:sigirolo@suramericana.com.co


• COMPARTIR LA LÓGICA DE LA TARJETA DE VALORACIÓN EN UNA FORMA 
EXPERIMENTAL A LO LARGO DE LA ORGANIZACIÓN.  

  

UNA TARJETA DINÁMICA DE VALORACIÓN EQUILIBRADA ES UNA HERRAMIENTA PARA 

EL APRENDIZAJE ESTRATÉGICO. 

 

ABSTRACT 

 

BALANCED SCORECARD IS A MEASUREMENT AND MANAGEMENT SYSTEM.  AS A 

MEASUREMENT SYSTEM, IT INTEGRATES METRICS OF SEVERAL PERSPECTIVES OF THE 

ORGANIZATION: FINANCE, CLIENTS, INTERNAL PROCESSES AND LEARNING AND 

GROWING.  AS A STRATEGIC MANAGEMENT SYSTEM, IT PERMITS: TO CLARIFY AND 

TRADUCE VISION AND STRATEGY; TO COMMUNICATE IT; TO PLAN AND TO ESTABLISH 

STRATEGIC OBJECTIVES AND, FINALLY, EDUCATION AND FEEDBACK ABOUT STRATEGY.  

IN THIS WAY, IT BECOMES THE BASIS FOR MANAGING THE INFORMATION AGE 

ORGANIZATIONS. 

 

LIKE A FLIGHT SIMULATOR, THE BALANCED SCORECARD SHOULD INCORPORATE THE 

SET OF CAUSE AND EFFECT RELATIONSHIPS BETWEEN THE CRITICAL VARIABLES, 

INCLUDING THE ADVANCES, THE DELAYS, AND THE FEEDBACK LOOPS THAT SHOW THE 

STRATEGY´S PATH AND FLIGHT PLAN.  WITH THIS KIND OF INFORMATION, THE 

PERIODICAL REVIEWS AND THE VIGILANCE AND CONTROL OF THE PERFORMANCE WILL 

ADOPT THE FORM OF A HYPOTHESIS VERIFICATION. 

 

BASED ON THE SYSTEM THINKING AND THE SIMULATION SOFTWARE OF SYSTEM 

DYNAMICS, IT IS POSSIBLE TO ADD VALUE BY HELPING TO: 

• IDENTIFY THE HIGHEST-LEVERAGE METRICS 
• DEVELOP BETTER CAUSE AND EFFECT LINKAGES THAT STAND BEHIND THIS 

METRICS 
• UNDERSTAND HOW TO TWEAK THESE LINKAGES SO AS TO IMPROVE 

PERFORMANCE OUTCOMES 
• CONDUCT MORE RELIABLE, AND WIDE RANGE OF, SIMULATIONS OF SCORECARD 

LOGIC 



• SHARE SCORECARD LOGIC IN AN EXPERIMENTAL WAY ACROSS THE 
ORGANIZATION 

 

A DYNAMIC BALANCED SCORECARD IS A TOOL FOR THE STRATEGIC LEARNING. 
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18.1 RESUMEN 

Palabras claves: Dinámica de Sistemas, Enfoque de Sistemas, Reconocimiento, 

Perspectiva. 

El presente documento propone una Dinámica de Sistemas para el Reconocimiento de la 

Perspectiva Ajena. En el ejercicio de proponer una Dinámica de Sistemas para dicho 

reconocimiento, se explora la pertinencia que tiene para el Enfoque de Sistemas la 

pregunta por el Reconocimiento de la Perspectiva Ajena y si la Dinámica de Sistemas 

asumida como una tecnología sistémica, ha respondido a la pregunta por el 

Reconocimiento, como una reinterpretación del llamado esencial del Enfoque de Sistemas 

por la búsqueda de unidad en la diversidad. El estudio de respuestas seleccionadas del 

Enfoque de Sistemas al problema del Reconocimiento, permite asumir la tarea de construir 

un juicio sobre el valor de la respuesta que la Dinámica de Sistemas propone al problema 

sistémico del reconocimiento. Presentado este juicio, que muestra a la Dinámica de 

Sistemas como carente de un compromiso con el problema del reconocimiento, se 

propondrá una Dinámica de Sistemas que asuma el problema del Reconocimiento de la 

Perspectiva Ajena. 

 

18.2 ABSTRACT 

 

Key words: System Dynamics, System Approach, Recognition, Perspective. 

 

The present document proposes a System Dynamics for the Recognition of the Other 

people's Perspective. This paper proposes and describes the process to define a reference 

framing for a System Dynamics that be presented to recognition of the others people’s 

perspective. This goal is definided in the way to consider the renognition of the others 

perspectives like such the fundamental goal of the system approach. The System 

Dynamics has been considered a thinking technology of the System Approach to modeling 



and computer simulation. Their uses has been defined for several areas such as 

optimation, planification, control, prospective, learning and representation. This paper 

propose and describe the process to define a reference framing for a System Dynamics 

that be presented to recognition of the others people’s perspective. This goal is definided 

in the way to consider the recognition of the others perspectives like such the fundamental 

goal of the system approach. The diversity of uses of system dynamics defining 

researching areas related to the research area of this work. To finish, wil be presented a 

synthesis of the methodology and some reflections about systemics technologies. 

 

18.3 INTRODUCCIÓN 

 

¿Es del caso para el Enfoque de Sistemas el Problema del Reconocimiento de la 

Perspectiva Ajena? 

 

Esta investigación  propone un marco de referencia desde el cual, un Pensador Sistémico 

pueda impulsar un proceso de reconocimiento de la perspectiva ajena, basado en un 

modelar en Dinámica de Sistemas. El marco de referencia propuesto es producto de 

abordar la pregunta por la posibilidad de asumir un proceso de reconocimiento de la 

perspectiva ajena con Dinámica de Sistemas. La respuesta propuesta a esta inquietud 

estima la posibilidad/imposibilidad del reconocimiento de la perspectiva ajena con 

Dinámica de Sistemas, como una reinterpretación del  llamado esencial del Enfoque de 

Sistemas, por la búsqueda de unidad en la diversidad. En otros términos, la investigación 

propone una respuesta a la siguiente pregunta: ¿Cómo sería una Dinámica de Sistemas 

pensada como tecnología sistémica, para inducir, guiar y fomentar un proceso de 

reconocimiento de la perspectiva ajena, como un relanzamiento del afán esencial del 

Enfoque de Sistemas por la búsqueda de unidad en la diversidad?  

 

Un piso para la pregunta que orienta la presente investigación. 

 



En este apartado se describe el piso que sostiene la pregunta central que aborda esta 

investigación. Este piso esta conformado por dos niveles de complejidad. El primero hará 

referencia al  planteamiento del profesor West Churchman (1961), que bosqueja una idea 

preliminar de reconocimiento de la perspectiva ajena para el Enfoque de Sistemas. Esta 

idea ganará solidez al ser situada desde un segundo nivel que da cuenta de la importancia 

que tiene para el Movimiento de Sistemas la pregunta que orienta la investigación, y de 

esta forma justifica el preguntarnos sobre una Dinámica de Sistemas para el 

reconocimiento de la perspectiva ajena  se constituya en un ejercicio esencial para un 

Enfoque de Sistemas. Para ello asumiremos los planteamientos que en sección titulada “La 

autoreferencialidad del Pensamiento de Sistemas: buscando unidad en su propia 

Diversidad”, el profesor Hernán López Garay presenta en el libro “Pensamiento Sistémico: 

Diversidad en Búsqueda de Unidad”. En dicho libro (Andrade, López, Sotaquirá, Espinosa y 

Dynner, 2001) una comunidad sistémica de autores de diferentes disciplinas reconoce la 

diversidad de las corrientes que representan y exploran posibilidades de unidad. Este 

trabajo rencarna el afán sistémico que impulso dicho ejercicio sistémico. 

 

Primer nivel: El Enfoque de Sistemas. 

 

El profesor West Churchman en su libro “El Enfoque de Sistemas”  (The System Approach) 

planteaba las bases de un enfoque de sistemas que caracterizó en cuatro principios de 

percepción y decepción: 

 

El enfoque de sistemas empieza cuando usted ve el mundo a través de los ojos del otro. 

El enfoque de sistemas prosigue para descubrir que toda visión del mundo está 

terriblemente restringida. 

No existen expertos en el enfoque de sistemas. 

El enfoque de sistemas no es una mala idea. 

 

El profesor Churchman propone un marco de referencia en donde un Enfoque de Sistemas 

impulse, el reconocer la postura ajena, como su fin. Reconocemos cuando podemos 

ponernos en el lugar del otro. Pero, ¿qué implica ponernos en el lugar del otro? ¿Existirá 



alguna manera de escapar de nuestras propias categorías, para revivir el pensar y conocer 

ajeno, desde las propias categorías del otro?  Podemos decir que el Enfoque de Sistemas 

plantea una categoría especial para el presenciar. Este presenciar del Enfoque de Sistemas 

permite revivir parcialmente los puntos de vista ajenos, pero no totalmente, ni desde sus 

propias categorías, sino a través de una categoría común, un nuevo espacio en donde se 

define una racionalidad que permite, al menos de manera parcial, el encuentro con el otro, 

el reconocer de la perspectiva propia y el reconocer la perspectiva ajena. El 

reconocimiento no se da ni en el terreno propio ni en el ajeno, sino en un terreno de 

necesario crecimiento para las posturas encontradas. El profesor Churchman lo explica de 

manera precisa. Un Enfoque de Sistemas descubre que cualquier visión del mundo es 

terriblemente restringida, incluyendo la visión del mundo del Enfoque de Sistemas mismo.  

Se interpreta en el planteamiento de Churchman, que el Enfoque de Sistemas tiene un 

compromiso permanente con la crítica a toda forma restrictiva de la variedad de maneras 

de asumir el mundo, por su carácter restringido, por definición, de cualquier perspectiva.  

 

La experticia a desarrollar en un Enfoque de Sistemas, que propone Churchman en el 

principio 4,  consiste en mantener una mente generalista, una actitud que tienda puentes 

entre las diferentes perspectivas. Para esto es indispensable ser un “no experto”. El 

pensador de sistemas debe tener la curiosa y escasa habilidad de proporcionar espacios 

de encuentro, zonas en donde sea posible, apasionada y desapasionadamente, tratar de 

entender, de comprender, de revivir, en términos de su  propia racionalidad, la experiencia 

ajena. 

 

Con respecto al prejuicio final planteado por el profesor Churchman, al proponer que un 

Enfoque de Sistemas de este tipo no es una mala idea, debe interpretarse, en el sentido 

de considerar la búsqueda de un mejoramiento en la comprensión ajena como un 

imperativo de tipo ético para todo ser humano. Esta idea esta inspirada por un ideal de 

vida buena. Este planteamiento es incompatible con el egoísmo, la maldad o la búsqueda 

de intereses instrumentales.  

 



Teniendo en cuenta lo anterior, retomemos algunas preguntas importantes para la 

presentación de este trabajo. ¿Las versiones actuales de Dinámica de Sistemas (entendida 

como tecnología sistémica) están inspiradas en el afán esencial por el reconocimiento de 

la perspectiva ajena? Y si asumimos una respuesta negativa para dicha pregunta 

(Fuenmayor, 1994, López Garay, 1994) ¿podría ser una Dinámica de Sistemas, 

(asumiendo su paradigma, su lenguaje y su metodología de modelamiento) una tecnología 

sistémica que impulse un terreno común para el  reconocimiento de la perspectiva ajena? 

¿Son compatibles las ideas fundamentales de las variedades ortodoxas de Dinámica de 

Sistemas con este terreno común para el reconocimiento? 

 

Segundo nivel: El Enfoque de Sistemas en la búsqueda de unidad en su propia 

diversidad. Narrativas Optimista y Pesimista. 

 

La presentación de este segundo nivel pretende fortalecer conceptualmente el primer nivel 

anteriormente presentado, de la pregunta por una Dinámica de Sistemas para el 

Reconocimiento de la Perspectiva Ajena como una Reinterpretación Esencial de un 

Enfoque de Sistemas, proponiendo respuestas iniciales a las preguntas planteadas en la 

sección anterior. Para esto asumiremos como base dos narrativas presentadas por el 

profesor Hernán López Garay (Andrade, López, Sotaquirá, Espinosa y Dynner, 2001) que 

dan cuenta del origen, de la esencia, del presente y del futuro que le espera al Enfoque de 

Sistemas, para luego inscribir la pregunta de la investigación en dichas narrativas.  

 

El Enfoque de Sistemas en búsqueda de unidad en su propia diversidad. 

 

El profesor López Garay presenta, en su Geomorfología del Pensamiento Sistémico, el afán 

holístico como una característica del Enfoque de Sistemas que ha primado desde sus 

origenes. Este afán holístico puede entenderse como “el impulso por entender el mundo 

en términos de una totalidad armónica,… o como el afán por comprender la diversidad de 

sus manifestaciones como unidas por un hilo conductor que les da sentido y unidad” 

(López en Andrade, López, Sotaquirá, Espinosa y Dynner, 2001. Pag 84).  En esta medida, 



uno de los más importantes retos para el Enfoque de Sistemas mismo es avivar y 

mantener la voluntad por pensarse así mismo (y a las tecnologías que le son propias), es 

decir, la voluntad y capacidad de buscar unidad a su marcada diversidad. Para ilustrar esta 

tarea, el profesor López Garay presenta dos narrativas que pretenden ilustrar la tarea de 

buscar unidad en la diversidad del Enfoque de Sistemas mismo. Presentaremos a grandes 

rasgos, dichas narrativas. 

 

Narrativa Optimista. 

 

Una narrativa optimista como la propuesta por el profesor Jackson (1.997) y presentada 

por el profesor López Garay como ilustración del auto ejercicio de búsqueda de unidad en 

la diversidad del Enfoque de Sistemas, propone un Movimiento de Sistemas en franco 

desarrollo y fortalecimiento. En este movimiento coexisten dos fuerzas que determinan el 

“paisaje”72 del movimiento mismo. Estas dos fuerzas, que coexisten en contradicción 

dialéctica permanente, son el anti_holísmo y la fuerza holísta. El Anti_holísmo esta 

relacionado con concepciones del mundo como la mecanicista, y en el reduccionismo 

fragmentador, que divide y aísla en su pretensión por conocer.  

 

La fuerza holista, impulsa un pensamiento en contra de este reduccionismo extremo, 

propende por asumir el mundo en términos de totalidades. El movimiento de sistemas y el 

desarrollo de la civilización de occidente, se han dinamizado gracias a esta tensión, a esta 

dialéctica, que encuentra su origen en el mismo pensamiento griego. 

 

Narrativa pesimista. 

 

Esta narrativa, propuesta originalmente por el profesor Ramsés Fuenmayor (1.997), 

sugiere un escenario que presenta al Enfoque de Sistemas en crisis, en un proceso de 

debilitamiento permanente, caracterizado por “el ocultamiento de la voluntad de hacer 

                                            
72 Estos términos están a tono con la metáfora utilizada por el profesor López Garay en el capitulo “La Geomorfología del 
Pensamiento Sistémico” del libro “Pensamiento Sistémico, Diversidad en Búsqueda de Unidad” (López en Andrade, López, 
Sotaquirá, Espinosa y Dynner, 2001.) , que asume por razones explicativas la metáfora geológica estratigráfica Deleuzziana. 



sentido holístico, de buscar unidad en la diversidad”. Este ocultamiento está relacionado 

con la desaparición paulatina de la tensión dialéctica  entre el reduccionismo y el afán 

holísta. Desaparecida esa tensión dialéctica, desaparece el Enfoque de Sistemas, y sin 

darse cuenta de ello, y aún creyéndose en permanente fortalecimiento, al olvidarse de su 

afán holista (siempre en dialéctica), termina entregándose al servicio incondicional e 

inconsciente de una época caracterizada entre otras, por la racionalidad instrumental y del 

perspectivismo relativista.  

 

El Enfoque de Sistemas se desvanece por su ceguera, al verse atrapado por un pluralismo 

relativista que defiende la posición acerca de la imposibilidad de proveer de un terreno 

común, universalmente compatible y aceptado, que permita la búsqueda de unidad en la 

variedad de perspectivas. De esta forma, toda postura es válida por su individualidad 

misma. Este pluralismo imposibilita cualquier esfuerzo por comprender como las cosas son 

en el presente, pues el esfuerzo del Enfoque de Sistemas por la búsqueda de unidad es 

interpretado como un totalitarismo homogeneizado, pasteurizado y antiséptico, impoluto, 

incoloro e inoloro. Podría decirse que el Enfoque de Sistemas termina como una 

teoría_tecnología que brinda soporte a el pluralismo relativista, proporcionando 

justificaciones y herramientas “sistémicas73” a la fragmentación del interés instrumental.  

 

Por otra parte, explica el profesor Fuenmayor, quizás la mayor causa de ceguera sea la 

racionalidad instrumental. En esta racionalidad se asume que el mundo y todos sus 

objetos son “una cosa lista para ser usada”. De esta forma, todo es un instrumento 

susceptible de control, de optimización, de mejoramiento en un sentido restringido 

instrumental. 

 

Estos elementos constitutivos de la ceguera del Enfoque de Sistemas, toman fuerza 

cuando pasan incuestionados por el Movimiento de Sistemas en la actualidad. Este hecho 

es notorio en la tendencia de desarrollo del Movimiento de Sistemas y de sus tecnologías, 

que pretenden predecir y controlar más eficientemente cualquier tipo de sistema. Esta 

tendencia es notoria en la administración, en donde se presenta al pensador sistémico del 
                                            
73 O mejor, en el tono de la esencia que vamos explicando, se constituyen en tecnologías antísistémicas. 



presente  como un Consultor Organizacional que provee teorías, tecnologías y 

metodologías sistémicas para la intervención organizacional, que persiguen al asumir la 

organización como instrumento, su mejoramiento, optimización y control, y de esta forma 

garantizar cada vez más un mayor éxito. Con esta actitud, el fondo de esta configuración 

(Racionalidad instrumental y Perspectivismo relativista) permanecen no solamente 

incuestionados, sino fomentados por el aparente desarrollo del Movimiento de Sistemas 

mismo. Es decir, el aparente desarrollo del Movimiento de Sistemas del presente apunta 

hacia el debilitamiento paulatino de su esencia (la búsqueda de la unidad en la diversidad) 

y a su virtual desaparición. Las tecnologías sistémicas y las metodologías que gobiernen su 

utilización, no estarían entonces inspiradas en la esencia o afán esencial del Enfoque de 

Sistemas por la búsqueda de unidad en medio de la diversidad, sino que al perseguir 

intereses instrumentales,  fomentarán la desaparición del Enfoque de Sistemas, 

consecuencia de su defensa incuestionada. 

 

¿Es posible insertar coherentemente la pregunta de esta investigación, en términos de 

estas narrativas que le dan unidad al Enfoque de Sistemas? Veamos un intento de lo 

anterior. 

 

La pregunta de Investigación en el Fondo de la Narrativa Optimista. 

 

Si asumimos como piso que de cuenta de la pregunta orientadora de la investigación por 

una Dinámica de Sistemas para el Reconocimiento de la Perspectiva Ajena, a la Narrativa 

Optimista, podríamos afirmar que el movimiento de sistemas se ve fortalecido con 

investigaciones que permitan mejorar la comprensión de la tensión dialéctica existente 

entre el reduccionismo y el afán holísta al interior del movimiento de sistemas mismo y 

que den cuenta de dicha tensión, en la concepción de tecnologías sistémicas como la 

Dinámica de Sistemas. Sin hablar de la importancia que tendría una tecnología sistémica 

que permita hacer operacional, es decir, llevar a la práctica, el afán esencial del enfoque 

de sistemas por la búsqueda de unidad en la diversidad como lo podría ser aquella que 

asista un proceso de reconocimiento de la perspectiva ajena, entendiendo este como 



inherente y fundamental para la esencia antes planteada. La propuesta misma de 

investigación debería interpretarse en los mencionados términos como una mirada crítica, 

desenmascaradora, sobre la propia  Dinámica de Sistemas, al examinarse como un 

concepto_proceso esencial para la pretensión sistémica por la búsqueda de unidad en la 

diversidad. Esta investigación debe aportar no solo en la comprensión del problema del 

reconocimiento de la perspectiva ajena sino también a el entendimiento de la incapacidad 

del reduccionismo instrumental y del pluralismo relativista, para dar cuenta de el y de 

cómo las diferentes variedades de Dinámica de Sistemas practicadas en el presente son 

más un impulso a aquello que el Enfoque de Sistemas debe desenmascarar y atacar (Su 

afán crítico). 

 

La pregunta de investigación inscrita en el fondo de la Narrativa Pesimista 

 

Podríamos situar como relevante este trabajo en la narrativa pesimista. (De una manera 

fragmentada y reducida).  Una Dinámica de Sistemas para el reconocimiento de la 

perspectiva ajena sería de utilidad para reforzar la tendencia en general de las Tecnologías 

Sistémicas y en particular de la Dinámica de Sistemas, de asumir de manera instrumental 

el mejoramiento de las organizaciones humanas y de los procesos fundamentales para su 

comprensión y mejoramiento, como lo es el proceso del reconocimiento de la perspectiva 

ajena,  y de esta forma se circunscribiría en la línea internacional de trabajos que 

proponen nuevos usos aclimatados de la Dinámica de Sistemas a problemáticas 

instrumentales particulares.  

 

 A pesar que la investigación es justificable desde las dos narrativas, los investigadores 

prefieren situar la investigación en una narrativa optimista. Preferimos que el sentido de 

esta pequeña investigación sea el fortalecimiento de la comprensión de la tensión 

dialéctica entre el Anti_holismo y el holísmo, fundamental para el fortalecimiento de un 

Enfoque de Sistemas. 

 



La idea del reconocimiento de la perspectiva ajena. 

 

Debemos hacernos unos “oídos” que nos permitan “escuchar” acerca de lo que tenga o 

pueda decir la Dinámica de Sistemas con respecto al reconocimiento de la perspectiva 

ajena. A continuación, nuestra tarea será entonces hacerlos de esos oídos que nos 

permitan escuchar. En esta tarea estudiaremos las propuestas teóricas de los profesores 

Peter Churchman, Peter Checkland, Humberto Maturana y Peter Senge. Fruto de este 

estudio sobre la idea de reconocimiento que se puede derivar de sus más representativos 

aportes teóricos, propondremos una síntesis que permita orientar la evaluación de las más 

cercanas versiones de Dinámica de Sistemas en términos de la idea de reconocimiento 

propuesta en la síntesis, para de esta forma, proponer una versión de Dinámica de 

Sistemas que inspirada en el reconocimiento de la perspectiva ajena alineada con la 

búsqueda de la unidad en la Diversidad.  

 

18.4 EL ENFOQUE DE SISTEMAS Y EL RECONOCIMIENTO. 

 

Tres de las cuatro propuestas sistémicas a estudiar son situadas por Jackson (2000) en el 

llamado Enfoque de Sistemas Interpretativo (En Inglés The Interpretative Systems 

Approach) . A este enfoque se le conoce también como Pensamiento de Sistemas Suave o 

Blando. En este enfoque se le da un lugar preponderante a la gente, por encima de la 

tecnología, la estructura o la organización. En contraste con otros enfoques de sistemas, 

para este son primarios en sus metodologías de estudio conceptos como percepción, 

preferencias, valores, gustos etc.  Este planteamiento acepta que existen múltiples 

percepciones de la realidad y que algunas veces ellas coexisten en conflicto permanente, y 

espera que el enfoque de sistemas interpretativo provea de ayuda a los administradores y 

consultores para trabajar satisfactoriamente en ambientes pluralistas de este tipo. Sus 

metodologías adoptan un enfoque subjetivista en el pensamiento y práctica sistémicos. 

Para estudiar la realidad, no persiguen encontrar hechos sociales o regularidades y 

relaciones causales en la realidad social. Para proceder al tratamiento de dichos sistemas, 

es necesario entender subjetivamente los puntos de vista y las intenciones de los seres 

humanos involucrados, de aquí la importancia de reconocer la perspectiva 



(Weltanschauungen) que los individuos emplean para entender y construir la realidad 

social. Para explicar dichas perspectivas, es que se construyen modelos, más que para 

capturar “la verdad” sobre la naturaleza de dichos sistemas. Las perspectivas de las 

gentes determinan los sistemas sociales, mucho más que las fuerzas o dinámicas sociales. 

Por esto cualquier intento de mejoramiento de dichos sistemas está relacionado con lidiar 

con sus perspectivas. Los enfoques de sistemas interpretativos pretenden manejar con 

subjetivismo las diferentes perspectivas con el ánimo de asistir a los administradores en la 

predicción y control de las organizaciones humanas. 

 

Veamos ahora las propuestas iniciales de Churchman, Checkland, Maturana y Senge y lo 

que nos pueden decir con respecto al reconocimiento. 

 

El Diseño de Sistemas Sociales. West Churchman. 

 

El profesor West Churchman es reconocido como uno de los más importantes pioneros de 

la Investigación de Operaciones en el periodo de postguerra en los Estados Unidos. Como 

pionero en Investigación de Operaciones y Análisis de Sistemas, y dadas ciertas 

circunstancias históricas, como el éxito obtenido en la utilización de métodos de Ingeniería 

de Sistemas, Churchman termino aplicando Investigación de Operaciones e Ingeniería de 

Sistemas en Sistemas Sociales, con resultados insatisfactorios. Originalmente Churchman 

pretendía asumir mediante una ciencia holística, interdisciplinaria y experimental, el 

estudio de problemas en sistemas sociales. Esta aplicación presentó marcadas señales de 

insatisfacción, relacionadas principalmente con el carácter subjetivo de los problemáticas 

sociales y la insuficiencia de los métodos duros de Investigación de Operaciones e 

Ingeniería de Sistemas, para lidiar con dicho carácter interpretativo. El encontrarse ante la 

insatisfacción en la aplicación de métodos de Ingeniería de Sistemas Duros a problemas 

en Sistemas Sociales, que el propio Churchman había impulsado, lo llevó a proponer un 

programa de estudios en Diseño de Sistemas Sociales y una metodología que permitiera 

superar la insatisfacción en los resultados de la aplicación de la Ingeniería de Sistemas 

Duros para intervenir y diseñar Sistemas Sociales, reasumiendo la intención inicial por una 



ciencia sistémica. Este deseo del profesor Churchman daría origen al denominado Enfoque 

de Sistemas Interpretativo. 

 

Filosofía y Metodología del Diseño de Sistemas Sociales 

 

Este trabajo de Churchman es el resultado de un cuidadoso y extenso estudio filosófico.  

Los principales elementos del planteamiento pueden resumirse  al revisar las principales 

conclusiones su libro The System Approach: 

 

El Enfoque de Sistemas comienza cuando usted ve el mundo con los ojos de otro. 

 

Para Churchman, el Enfoque de Sistemas comienza con la filosofía, que le permite al 

pensador sistémico ver el mundo desde perspectivas radicalmente diferentes, soportadas 

en posiciones opuestas. Este aforismo contiene lecciones de filósofos como Kant y Hegel. 

Kant planteaba que cualquier perspectiva del mundo está soportada en una serie de 

supuestos básicos indiscutibles, o supuestos a priori. Con base en lo anterior y siguiendo a 

Hegel, los Diseñadores de Sistemas Sociales aceptarían como posible la existencia de 

múltiples perspectivas y deberían, en el proceso de diseño, reconocerlas mediante la 

explicitación de los conjuntos básicos de supuestos de dichas perspectivas. Una vez 

apreciados estos supuestos básicos, los diseñadores podrían asumir, revivir, la perspectiva 

ajena. Las evaluaciones, los propósitos y el desempeño en los sistemas sociales son de 

carácter diverso, múltiple y variado. La única manera en que es posible acercarse a una 

visión holística de un sistema social es observando y reconociendo tantas perspectivas 

como sea posible. 

 

El Enfoque de Sistemas prosigue para descubrir que cada perspectiva es terriblemente 

restringida. 

 

El reconocimiento de los supuestos de una perspectiva es básicamente incompleto en 

términos del reconocimiento, por la imposibilidad de evaluarlos completamente desde su 



propia coherencia interna, por ser supuestos a priori. El reconocimiento de esta 

condicionante lógica, abre   posibilidades diferentes de entender la objetividad y la 

subjetividad. La subjetividad no implica excluir la rigurosidad. Mediante un estudio 

profundo de la perspectiva, es posible reducir el número de perspectivas rigurosas a ser 

asumidas. Así, las perspectivas individuales son terriblemente restringidas, además que 

ellas son profundamente resistentes al cambio. Las perspectivas particulares solo pueden 

cambiar por confrontación a hechos contrarios.  

 

Churchman concluye entonces que es necesario un enfoque dialéctico hacia la 

“objetividad” (entendida como subjetividad rigurosa en confrontación permanente), tal 

como fue propuesto por Hegel. A los diseñadores de sistemas sociales se les encargó la 

responsabilidad de restringir la variedad de  perspectivas  a ser tenidas en cuenta en el 

diseño de políticas en los sistemas sociales. Es así como se justifica el concepto 

welstanschauung o punto de vista o perspectiva, como uno de los más importantes en el 

Enfoque de Sistemas Interpretativo.   Una interpretación individual debe ser consistente 

con el corazón de su perspectiva o del conjunto de supuestos implícitos incuestionados 

que constituyen dicho corazón, los cuales pueden ser examinados de manera sistemática. 

El proceso sistemático de estudio de los supuestos que constituyen el corazón de 

supuestos de una perspectiva se basa en un proceso de debate dialéctico. El sentido y el 

significado de la perspectiva de quien toma las decisiones puede ser desenterrado 

mediante el siguiente proceso. El punto de vista de quien toma las decisiones (tesis) debe 

ser desafiado por un punto de vista opuesto (antítesis), basado en supuestos 

completamente diferentes que generen propósitos alternativos. Los hechos se consideran 

a la luz de los dos puntos de vista en confrontación. Este proceso de confrontación, de 

reconocimiento debe proporcionar una apreciación  enrriquecida o más objetiva, de la 

situación problema objeto  de estudio. El proceso de propuesto por Churchman puede ser 

representado en los siguientes pasos: 

 



Proceso de enriquecimiento de la apreciación de una situación problema en un 

Sistema Social por West Churchman. 

 

Tesis: 

Entendimiento de los propósitos que orientan la toma de decisiones. 

Entendimiento del Weltanschaunng que le da significado a esos propósitos. 

 

Antítesis: 

Desarrollo de un W alternativo.  

Construcción de propósitos con base en el W alternativo 

 

Síntesis: 

Evaluar los hechos y datos con base en ambos Ws. Confrontación 

Llegar a una apreciación enriquecida de la situación. 

 

No hay expertos en el Enfoque de Sistemas 

 

Esta admonición debería asumida muy en serio por los diseñadores de sistemas. Cuando 

los diseñadores de sistemas comienzan a tocar asuntos relacionados con  los objetivos, los 

sentidos y los significados en una organización social, inevitablemente se ven involucrado 

en consideraciones éticas y en juicios de valor. Por esto, no deben asumir una actitud de 

expertos. Los diseñadores de sistemas, debido a que pueden “ver” el todo del sistema, 

están propensos a asumir actitudes arrogantes en la fase de confrontación a intereses 

aparentemente particulares. Por esto es pertinente escuchar a todos los enemigos del 

enfoque de sistemas (tales como la religión, la política, la ética  y la ascética), ya que 

estos enemigos le proporcionan realimentación al Enfoque de Sistemas en su pretensión 

de ser comprensivo. 

 

El Enfoque de Sistemas no es una mala idea. 

 



El intento por capturar el todo del sistema obedece a un ideal superior, no obstante que 

su realización es difícil en la práctica. Por esto debe permanecer el tono heroico de su 

quehacer. Este espíritu fue inculcado en Churchman por su mentor, el filósofo pragmático 

E.A. Singer. Incrementando la orientación por el propósito y la participación en el diseño 

de sistemas, a través de un proceso dialéctico de desarrollo de perspectivas o puntos de 

vista, en un proceso de nunca acabar.  

  

La Metodología de Sistemas Blandos. Peter Checkland. 

 

Se podría interpretar este trabajo como una propuesta fruto de evaluar lo ineficaces que 

pueden ser los métodos de Ingeniería de Sistemas Duros para abordar las situaciones 

humanas o como el las llama “situaciones o problemas blandos”. 

 

Teniendo como base las aportaciones del propio Churchman, el profesor Checkland 

propone una metodología de sistemas para asumir los problemas blandos. Para ello hace 

una caracterización de la Ingeniería de Sistemas Duros, su concepción, metódos y 

desarrollo, y define soportado en ello, el problema de tratar con sistemas las situaciones 

blandas, caracterizadas por su baja especifidad, por lo cambiante del problema y por lo 

ineficaces que són las técnicas de sistemas duros para el tratamiento de ellas. 

En un recuento inicial, Checkland describe las más significantes experiencias del proyecto 

que le permitieron la formulación de la SSM. Era claro que existía un problema serio, pero 

los clientes simplemente no podían expresarlo en términos precisos. Cada situación 

problema, fue de hecho vaga y mal estructurada. Estudiando dichas situaciones problema, 

Checkland pudo diferenciar su metodología, de los métodos de sistemas duros. 

 

Primero, en la confrontación de problemas duros, la fase de análisis de la metodología no 

debería ser propuesta en términos de sistemas. En la ausencia de acuerdo en los objetivos 

y las metas, una jerarquía de sistemas debía ser diseñada, para evitar distorsionar la 

situación problema y saltar a conclusiones apresuradas. El análisis en la SSM (Soft System 

Metodology) debe consistir en construir una imagen lo más rica posible, de la situación 



problema y no tratar de representarla mediante sistemas cuantitativos. Segundo, dado 

que esto no es obvio, puesto que el sistema necesita ser diseñado, es más apropiado para 

el análisis dibujar un rango de sistemas relevantes para el mejoramiento de la situación 

problema, expresando dentro de ellas cada perspectiva particular. Esta notación de 

sistemas constituirá las llamadas definiciones raíz, que serán desarrolladas en estadios 

posteriores de la metodología como modelos conceptuales. El uso de SSM deberá permitir 

construir un número de modelos para ser comparados con la situación, a diferencia de las 

técnicas de sistemas duros, en donde se construye solo uno. 

 

Finalmente, mientras los modelos producidos por enfoques duros se constituyen en 

borradores para el diseño, los modelos conceptuales son contribuciones al debate acerca 

del cambio. Por lo tanto, las metodologías duras permiten el diseño de sistemas, SSM 

permite la implementación de cambios acordados por los actores involucrados en la 

metodología. 

 

Checkland es reconocido como el purista de los pensadores de sistemas intepretativos 

porque reconoce la dirección teórica en la cual el pensamiento de sistemas blando fue 

pensado, haciéndose explícito y consciente en la construcción de la SSM (Soft System 

Methodology) sobre las bases de los fundamentos de una teoría interpretativa. 

 

Esta basado en los trabajos de Churchman, Vickers, en las teorías sociológicas de  Dilthey, 

Husserl, Schutz y Weber y en las teorías de la clasificación social de Burrell y Morgan. 

 

Filosofía y teoría de los Sistemas Blandos. 

 

Checkland sugiere que las metodologías de sistemas duros están basadas en el paradigma 

de la optimización y que la SSM está basada en el paradigma del aprendizaje. Los 

métodos de sistemas duros están relacionadas con el logro de objetivos, hacen posible la 

construcción de  son modelos con base en el método científico y proporcionan un 

conocimiento generalizable sobre ocurrencias estructuradas. Los métodos duros buscan 



conocimiento en ciencias de la administración, concentrándose en la lógica de la situación 

en organizaciones que están conducidas por objetivos oficiales. Así se asume que el 

mundo está compuesto de sistemas que pueden ser optimizados siguiendo procedimientos 

sistemáticos. Infortunadamente para el enfoque duro, en los sistemas sociales la lógica de 

la situación es usualmente mucho menos significante en términos de su dinámica, que las 

interconexiones culturales determinadas por los significados atribuidos a la situación por 

individuos o grupos. SSM reconoce esto buscando trabajar con las diferentes percepciones 

de la situación, definiendo un proceso Sistémico de aprendizaje en el cual diferentes 

puntos de vista son discutidos y examinados de manera que deberían permitir una acción 

orientada al propósito que persiga el mejoramiento. 

 

El enfoque de Checkland asume la realidad como problemática y continua y le preocupa 

conocerla ontológicamente. “la sistemicidad del mundo para el proceso de cuestionar al 

mundo”. Los sistemas duros dependen de los objetivos y propósitos asumidos o 

impuestos. Consideran que el proceso de optimización reduce la capacidad de aprendizaje, 

puesto que el proceso de optimización impone un solo sistema relevante y privilegia la 

solución en esa vía. 

 

Usando una terminología diferente, Checkland argumenta que los métodos de sistemas 

duros persiguen unos modelos de búsqueda de objetivos como el ejemplificado por 

Helbert SIMON, mientras que la SSM refleja un modelo de comportamiento humano 

orientado al mantenimiento de relaciones como se define en los trabajos de Vickers. Esto 

se demuestra en el pensamiento duro en la discusión sobre el como deben lograrse 

objetivos conocidos, con predicción, control y  optimización. En pensamiento sistémico 

blando, el énfasis es sobre que debemos hacer y sobre la participación y el aprendizaje. 

 

Checkland juzga a otros enfoques de sistemas de acuerdo a como se han librado de la 

persecución ciega de objetivos y de la orientación a la optimización. Los enfoques duros, 

como hemos visto, están irremediablemente condenados a sostener un pequeño 

subconjunto de las dificultades de los administradores. La SSM generaliza la metodología 

por encima de modelos para asumir la organización como un todo, como por ejemplo lo 



hace el modelo del sistema viable de Beer. El trabajo de planeamiento iteractivo de Ackoff 

se parece a SSM, pero el modelo de direccionamiento de objetivos hace énfasis en el 

diseño de un futuro idealizado. Para Checkland la búsqueda en el presente de un 

consenso sobre una idea de futuro, representa múltiples dificultades. Esto se ve 

complicado con la idea de que en el mundo hay sistemas. Así considera que Churchman 

no escapa del pensamiento duro. Para él, el trabajo de Churchman conserva la noción de 

diseño de sistemas orientados a objetivos en un mundo sistémico. 

SSM rompe con la tradición dura y se matricula con las siguientes corrientes filosóficas: la 

Sociología Interpretativa de Weber, más que con el funcionalismo de Durkheim. La 

Fenomenología de Husserl y Schutz y la hermenéutica de Dilthey, más que con el 

positivismo de Comte y Dukheim. SSM tiene más en común con la teoría de la acción de 

Silverman, construida en oposición al enfoque dominante de sistemas en las 

organizaciones, ya que ataca la idea de asumir las organizaciones como sistemas. El 

argumenta que la teoría social implícita en su metodología, es interpretativa más que 

funcionalista y que los supuestos filosóficos son fenomenológicos, más que positivistas. En 

SSM, los sistemas son construcciones mentales de los observadores del mundo. Diferentes 

descripciones de la realidad, basadas la percepción de diferentes observadores, son 

consideradas en las definiciones raíz. Esas definiciones raíz giran alrededor de modelos 

conceptuales que  explicitan las representaciones como Weltanschauung, en otras 

palabras, ellos son tipos ideales Weberianos. Posteriormente, un debate se estructura 

alrededor de esas diferentes percepciones sobre como es lo real. La sistemicidad es 

transferida del mundo al proceso de cuestionar el mundo.   

 

Para Checkland, en cambio, los sistemas duros están basados en funcionalismo, 

claramente demostrado por su orientación hacia la regulación y hacia el objetivismo. En 

SSM la orientación es subjetivista.  

 

Las fallas que se presentarón al utilizar Ingeniería de Sistemas en el proyecto de 

investigación en acción para afectar sistemas sociales, desacredita el funcionalismo para 

asumir sistemas sociales. SSM asume la realidad como constantemente reconstruida en un 

proceso social de negociación. Una organización no existe como un ente independiente, 



sino que es parte del sentido desarrollado por un grupo de personas comprometidas en un 

dialogo. 

 

Una organización se levanta de un discurso entre dos o más individuos desde perseguir 

objetivos racionales, hasta la pura confusión e irracionalidad que ellos demuestran. De ella 

emerge un acuerdo en los propósitos, procesos sociales para proponer propósitos, criterios 

de evaluación del éxito en relación con los objetivos propuestos, esto permite la definición 

de roles y el establecimiento de normas y valores, los cuales son permanentemente 

renegociados como parte del proceso de ser. 

 

Una organización es claramente una abstracción: ella es una colectividad preocupada con 

la acción colectiva. Su ser solo puede estar dado por gran numero de personas tanto del 

interior como del exterior de la organización, que al hablar y actuar le dan entidad 

colectiva. SSM ayuda a los administradores a administrar las relaciones y orquestar un 

proceso en que los actores organizacionales puedan aprender y encontrar acomodos 

factibles y deseables. 

 

Teoría Biológica del Conocer. Humberto Maturana. 

 

Esta teoría, desarrollo de la teoría de la organización biológica llamada Autopoiesis, 

propone una explicación que asume a los seres humanos como individuos limitados por su 

biología para conocer y que construyen una realidad acotada por el lenguaje y sus 

experiencias de vida. La palabra autopoiesis significa autoproducción. Los sistemas 

vivientes se caracterizan porque ellos son los únicos que se autoproducen así mismos. La 

teoría de los sistemas autopoieticos se deriva de la biología  y su aplicación se propone a 

otras áreas más allá de la biología. Varela, por ejemplo la propone para orientar el análisis 

social y organizacional mediante la noción de clausura organizacional, que considera sería 

de fácil aplicación en los sistemas sociales. Maturana plantea que estrictamente hablando, 

los sistemas sociales no son sistemas autopoiéticos pero ellos pueden ser considerados 

como mediums de sistemas autopoieticos. A pesar de las reservas expresadas por 



Maturana Y Varela sobre el poder la Autopoiesis y sus conceptos relacionados, la tentación 

para emplearla en otros dominios, es enorme.  

 

En la teoría del sociólogo Luhmann, podemos ver los conceptos básicos de la autopoiesis 

social entendida como comunicaciones entre individuos. Zeleny y Huffoerd igualmente 

proponen que la familia humana (como un sistema espontáneo social) puede ser 

caracterizada como autopoiética. 

 

En la teoría del sociologo Luhmann, podemos ver los conceptos básicos de la autopoiesis 

social entendida como comunicaciones entre individuos. Zeleny y Huffoerd igualemente 

proponen que la familia humana (como un sistema espontáneo social) puede ser 

caracterizada como autopoiética. 

 

La organización familiar es un dominio social que coordina su acción social de modo de 

autoperpetuación espontánea. Esto le permite adaptarse, espontáneamente, a los cambios 

externos e interferencias de la sociedad, de las tecnologías sociales y de los reformadores. 

Por esto la familia es candidata a la prueba de los seis puntos clave propuesta por 

Maturana y Varela, la cual puede ser usada para identificar correctamente un sistema 

autopoiético. 

 

La objetividad y la realidad en la Biología del Conocer. 

 

La Praxis del Vivir. 

 

Los seres humanos operamos, según Maturana, como observadores que hacemos 

distinciones en el lenguaje. Cuando se nos pide dar una explicación, en nuestro discurso 

denotamos o connotamos entidades que existen independientemente de nosotros. Si 

planteamos que los que se distingue depende de nosotros mismos (como lo plantean los 



físicos), se opera bajo el supuesto implícito de que como observadores, estamos dotados 

de racionalidad. 

 

Al reflexionar como observadores, se descubre que lo que se haga como observadores 

solo nos ocurre. Cualquier explicación sobre como explicamos es secundaria a la 

experiencia de explicar. Todas nuestras experiencias nos pasan como viniendo de ninguna 

parte. No nos damos cuenta de ello, dice Maturana, debido a que confundimos o 

“colapsamos”, la experiencia con la explicación de la experiencia. 

 

Maturana explica la situación así:  

El observador se encuentra a sí mismo en la práxis del vivir en el lenguaje, teniendo 

experiencias que le ocurren como viniendo de ninguna parte. 

Cualquier explicación o descripción sobre como ocurre la práxis del vivir en el lenguaje es 

operacionalmente secundaria a la práxis del vivir en el lenguaje, así la explicación y la 

descripción ocurran dentro de la explicación de la práxis. 

Las explicaciones y descripciones no reeemplazan lo que ellas explican o describen. 

 

Entonces las explicaciones son innecesarias para la práxis del vivir del observador, aun 

cuando esta praxis puede cambiar después de haberlas escuchado. Maturana plantea 

entonces, que observar es el punto esencial en cualquier intento de entender la realidad y 

razón como fenómenos del dominio humano. 

 

Explicaciones 

 

¿Qué ocurre en una explicación?, pregunta Maturana. ¿Qué debe ocurrir para que 

afirmemos que una situación ha sido explicada? Cuando un discurso es aceptado por un 

oyente es posible notar que: 

lo proponemos con la explicación es una reformulación de una situación particular de 

nuestra praxis del vivir con otras descripciones de experiencias de nuestra praxis del vivir 

en otros dominos. 



Nuestra reformulación de nuestra praxis del vivir es aceptada por el oyente como una 

reformulación de su praxis del vivir. 

 

En día a día, se nos revela que es el observador quien acepta o rechaza una afirmación 

como una reformulación de una situación particular en su praxis de vivir (o de descripción 

de su praxis?) con elementos de otras situaciones de su praxis del vivir, quien determina si 

esa afirmación es o no una explicación.  De esta forma el observador acepta o rechaza 

una reformulación de su praxis del vivir, de acuerdo a si satisface o no una explicación. Es 

decir, el observador  aplica un criterio de aceptación implícito o explícito, para aceptar una 

reformulación de su praxis del vivir, que el aplica a través de su forma de escuchar. 

(Formar en el reconocimiento debe considerar formar la capacidad de crear un escuchar 

con un nuevo criterio de escucha, considere responsablemente las descripciones de la 

experiencia ajena, como paso fundamental para el reconocimiento). Si se satisface el 

criterio de aceptación, la reformulación de la praxis del vivir es aceptada y se constituye 

en una explicación, la emoción o el estado de ánimo del observador cambia de duda 

acontentamiento y dejamos de preguntarnos. 

 

Cada manera de escuchar del observador ,que constituye un criterio para aceptar 

reformulaciones explicativas de la praxis del vivir, define conjunto cerrado de explicaciones 

y los observadores que afirman aceptar las mismas explicaciones para sus respectivas 

praxis del vivir, afirman implícitamente que viven en el mismo dominio de praxis del vivir. 

Es decir, dicen compartir experiencias de vida.  Esto implica que nunca escuchamos al 

vacío, que nos pasamos la vida haciendo y cerrando criterios de escucha desde dominios 

de praxis, nunca escuchamos al vacío. Todo lo que oímos los vamos aceptando o 

rechazando en el proceso mismo de escuchar, formado por los dominios de praxis 

mismos. 

 

Caminos Explicativos 

 



Existen dos modos, según Maturana, para el escuchar explicaciones por parte de un 

observador, según si el se considera o no la pregunta por una explicación biológica de sus 

habilidades cognitivas. Estos caminos, exclusivos, se conocen como objetividad sin 

paréntesis u objetividad trascendental y objetividad entre paréntesis u objetividad 

constitutiva. 

 

Objetividad Trascendental u objetividad sin paréntesis. 

 

Condiciones: 

El observador acepta (Implícita o explícitamente) sus habilidades cognitivas y en esta 

aceptación rechaza una completa búsqueda de su origen biológico. 

Asume que las cosas son independientemente de lo que él o ella hace, que las cosas 

existen independientemente de lo que él o ella conoce y de si el o ella puede o no puede 

conocer acerca de ellas a través de la percepción o la razón. 

 

El observador usa como referencia alguna entidad materia, energía, mente, conciencia, 

ideas, o Dios, como argumento final para validar y para aceptar, por lo tanto, una 

reformulación de la praxis del vivir como una explicación de ella. 

En resumen, cuando el criterio de aceptación del escuchar de un observador que supone 

una referencia a alguna entidad que existe independientemente de lo que el o ella hace. 

En consecuencia este camino es sordo a la participación del observador en lo que el 

acepta como una explicación. 

 

Las entidades asumidas como existentes fuera de los que el observador hace, así como las 

surgidas como construcción de estas, constituyen lo real y cualquier otra cosa es ilusión. 

Sostener que una afirmación es una ilusión, es rehusar su realidad y negar su validez. Esto 

implica que debido a su modo de constitución, necesariamente hace necesario un dominio 

único de realidad, un universo, una referencia trascendental, como ultimo recurso de la 

validación de la explicaciones que son aceptadas. 

 



Las explicaciones suponen un acceso privilegiado a una realidad objetiva por el observador 

que explica. La validez de las explicaciones no depende de ellos mismos, por lo tanto el 

camino explicativo de la objetividad sin parentesis la pretensión de conocimiento es una 

demanda de obediencia. 

 

Objetividad en paréntesis. 

 

En este camino explicativo, el observador acepta: 

Es un ser humano, un sistema viviente. (Un sistema autopoietico). 

Que sus habilidades cognitivas, constitutivas de su capacidad de observar, son fenómenos 

biológicos, ya que se ven alterados cuando su biología es alterada y que desaparecen 

cuando el desaparece. 

 

Si desea explicar sus habilidades cognitivas como observador, el debe mostrar como 

surgen ellas como fenómenos biológicos y debe aceptar su incapacidad de distinguir en la 

experiencia de la vida diaria entre percepción e ilusión. 

 

Un observador no tiene la base operacional para hacer cualquier declaración o afirmación 

acerca de objetos o entidades externas o relaciones, como si ellas existieran 

independientemente de el como observador o de lo que el hace. 

 

El acuerdo de una comunidad de observadores  en una explicación no da validez 

operacional a la distinción que ninguno de ellos pueda hacer individualmente. 

 

Expresa Maturana, que si la condición biológica del observador es aceptada, la suposición 

de que un observador puede hacer cualquier declaración sobre entidades que existen 

independientemente de el, en un dominio de realidad objetiva, se vuelve o absurda o 

vacía, pues no existe operación del observador que pueda satisfacerla. En este camino 

explicativo, la existencia es constituida con lo que el observador hace, y este trae a mano 

objetos que el distingue con sus operaciones de distinción, como distinciones de 



distinciones en el lenguaje. Las propiedades de los objetos traídos a mano por el 

observador en sus operaciones de distinción están determinadas por las coherencias 

operacionales del dominio de praxis del vivir desde el cual son constituidas. 

 

En este camino explicativo, el observador construye su existencia con sus operaciones de 

distinciones. Por esto el no puede fundar sus explicaciones en objetos o entidades 

externos a su existencia.  

 

Elementos del planteamiento de Humberto Maturana para una DSRPA. 

No es lo mismo un encuentro con alguien que pertenece al mundo de uno y a quién uno 

respeta, que un encuentro con alguien que no es del mundo de uno y que para uno es 

indiferente, debido a que las emociones involucradas son distintas. 

 

La libre competencia se constituye en un desconocimiento del otro. La competencia no 

puede ser sana porque se constituye en un desconocimiento del otro. La sana 

competencia no existe. Se ha pensado que la competencia es un fenómeno biológico, pero 

la verdad es un fenómeno cultural. En las competencias deportivas no existe la sana 

competencia, pues la victoria del uno surge como consecuencia de la derrota del otro.  

 

En la teoría económica no existe ninguna diferencia en encuentros mercantiles cuando en 

ellos participan amigos y se respetan que cuando no. No es lo mismo puesto que las 

emociones involucradas son distintas. No será lo mismo un encuentro para el 

reconocimiento vivido desde una emoción de respeto y convivencia que uno donde no se 

viva desde esta emoción. 

 

¿Qué somos los seres humanos? Racionalidad y emoción. 

 



Normalmente se piensa que los seres humanos son seres exclusivamente racionales y que 

esta característica lo distingue de los animales. Todo concepto sobre el que no hemos 

reflexionado y todo el mundo las llama el profesor Maturana,  anteojeras.  

 

Esta anteojera constituida por el asumir el ser humano como un ser exclusivamente 

racional,  nos impide ver el entrelazamiento cotidiano entre la razón y la emoción que 

constituye nuestro vivir humano. No debemos confundir emociones con sentimientos. 

Desde el punto de vista biológico, Maturana presenta el término como una connotación de 

disposiciones dinámicas que definen distintos dominios de acción en que nos movemos. 

Cuando uno cambia de emoción, cambia de dominio de acción. Cuando estamos en una 

cierta emoción, hay cosas que podemos  hacer y cosas que no podemos hacer y 

aceptamos como válidos ciertos argumentos, que en otras circunstancias no estaríamos en 

capacidad de aceptar. De esta manera, se podría pensar que las emociones definen 

formas de escucha y por lo tanto de aceptación de reformulaciones de la práxis del vivir. 

Las cosas dependen de la emoción desde la cual son lanzadas las palabras que definen el 

espacio de prácticas. Las cosas dichas con enojo tienen un carácter diferente que aquellas 

dichas con serenidad y en equilibrio. Son diferentes no porque la una sea más racional de 

la otra, sino porque se fundan en premisas básicas diferentes, aceptadas a priori desde 

una perspectiva de preferencias que define la emoción enojo. 

 

Los seres humanos hablamos de lo racional, plantea el profesor Maturana, como si tuviese 

un fundamento trascendental que le da validez universal independientemente de lo que 

nosotros hacemos como seres vivos. Pero esto no es así todo sistema racional se 

fundamenta en premisas aceptadas a priori, aceptadas porque sí, aceptadas porque nos 

gustan, aceptadas desde nuestras propias preferencias.  Todo sistema racional se funda 

en premisas o nociones fundamentales que uno acepta como punto de partida porque 

quiere hacerlo y con las cuales opera en su construcción. Lo mismo sucede con los 

sistemas ideológicos. La defensa de la adopción de los unos o los otros se fundan en 

justificaciones desde las premisas a priori y trata como evidentes porque quiere hacerlo. 

 



Tipos de desacuerdos. 

 

Desde la lógica, cuando se comparten las premisas fundamentales y la discusión obedece 

a un error en la lógica de la construcción de algún enunciado. Haciendo una revisión de la 

lógica de la construcción del enunciado, se resuelve el desacuerdo. 

 

Desde la ideología, cuando la diferencia se da desde las premisas fundamentales que cada 

uno tiene. Estos desacuerdos traen un remezón emocional, porque los participantes del 

desacuerdo viven su desacuerdo como amenazas existenciales recíprocas. Los 

desacuerdos en las amenazas fundamentales son situaciones que amenazan la vida ya que 

el otro niega  a uno los fundamentos de su pensar y la coherencia racional de su 

existencia. 

 

Las discusiones ideológicas no tendrán solución si no se sacan del espacio en donde 

comúnmente se plantean y se llevan a un espacio donde no se nieguen los fundamentos 

de las posiciones y en donde se logre una ambiente de respeto. No basta con un espacio 

que sea dinámizado por la tolerancia al error del otro. Esta posición terminara en un 

conflicto, puesto que ambos bandos están defendiendo sistemas que aunque coherentes 

en sí mismos, tienen premisas fundamentales que se excluyen mutuamente. En caso de 

proponer argumentos racionales para escoger una u otra, esta reclamando para sí un 

acceso privilegiado a la realidad y un fundamento racional, lo cual desconoce lo planteado 

anteriormente planteado por el profesor Maturana. Por esto se puede pensar que todo 

argumento sin error lógico es obviamente racional, para aquel que acepta las premisas 

fundamentales en que éste se funda. 

 

Maturana concluye que lo humano se constituye en el entrelazamiento de lo emocional 

con lo racional. Lo racional se constituye en las coherencias operacionales de los sistemas 

argumentativos que construimos en el lenguaje, para defender o justificar nuestros 

argumentos racionales. Normalmente hacemos referencia a nuestros argumentos 

racionales sin hacer reflexionar sobre las emociones que los fundan.  

 



El fundamento emocional de la razón no es una limitación. Para sustentar esta afirmación, 

Maturana hace referencia al origen de lo humano y la origen del lenguaje. 

 

La historia del cerebro humano y de su crecimiento, plantea el profesor Maturana, esta 

relacionada con el lenguaje. Lo peculiar del hombre es el entrelazamiento entre la 

emoción y el lenguaje. Normalmente se habla del lenguaje como un sistema de 

comunicación. Si ustedes no ven acción, dice Maturana, no se puede hablar de 

comunicación, no  es posible hablar de lenguaje. El lenguaje tiene que ver con la 

coordinación de la acción consensual. El lenguaje sería un operar en coordinaciones 

consensuales de coordinaciones de acciones consensuales. 

 

Para Maturana, lo que define a una especie es su modo de vida, decir, una configuración 

de relaciones cambiantes entre el organismo y su medio, que comienza con la concepción 

del organismo y termina con su muerte y que se conserva de generación en generación 

como una tipificación en el ser. 

 

En el marco de la conservación de su tipificación en el ser, los seres humanos no compiten 

por su naturaleza biológica, lo hacen por concepción cultural. Se deslizan unos entre otros 

en congruencia recíproca, manteniendo sus autopoíesis y su correspondencia con el medio 

que incluye la presencia de otros y no los niega. 

 

En los seres humanos, la competencia se aparece desde la cultura, cuando el que el otro 

no obtenga lo que uno obtiene se hace fundamental como modo de relación. La victoria se 

constituye en la derrota del otro. La competencia se gana cuando el otro fracasa frente a 

uno y cuando el que eso ocurra es culturalmente deseable, plantea el profesor Maturana. 

En lo biológico humano, lo que se da es el mantenimiento del tipo ontológico o modo de 

vida, en el que el lenguajear puede surgir como una variación circunstancial a su 

realización cotidiana que no requiere nada espacial. En el compartir alimentos, en la 

crianza de los hijos y en la participación del macho en dicha crianza, en el encuentro 

sexual frontal, pudo surgir el modo de vida en coordinaciones consensuales  de 

coordinaciones de acciones que constituyen el lenguaje, sostiene el biólogo Maturana. 



 

Emociones y lenguaje en el reconocimiento. 

 

La palabra emociones denota el dominio de acciones en que un animal se mueve.  Es decir 

que no hay acción humana sin una emoción que la funde y que la haga posible. En un 

modo de vida como el humano, que se encuentre basado en el estar juntos, se requiere 

de una emoción fundadora particular, sin la cual este modo de vida en la convivencia no 

fuese posible. Esa emoción es el amor. El amor es la emoción que constituye el dominio 

de acciones en que nuestras interacciones recurrentes con otro hacen al otro un legítimo 

otro en la convivencia. Así, las interacciones recurrentes en la emoción del amor, que 

hacen al otro un legítimo otro en la convivencia, amplían y estabilizan la convivencia. Las 

interacciones recurrentes en la agresión interfieren y rompen la convivencia. Es por esto 

que el lenguaje no pudo haber surgido en la agresión, no obstante que una vez 

constituido, pueda hacerse agresión en el lenguaje mismo.  

 

A la acción nos lleva la emoción y no la razón.  Cada vez que afirmamos tener una 

dificultad en el hacer, de hecho lo que se tiene es una dificultad en el querer que queda 

oculta en la argumentación del hacer.  Se habla de ciertas cosas que debieran ocurrir en 

nuestra convivencia con los otros, pero que no las queremos, por eso no suceden. O 

decimos que queremos una cosa y no la queremos y queremos otra y la hacemos, 

argumentando que lo otro no se puede. (Se puede pensar que dentro del proceso de 

reconocimiento no solo es importante entender la coherencia entre las políticas, las 

acciones y las premisas fundamentales asumidas desde cada perspectiva, sino que es muy 

importante ver la emoción que funda la acción observada). Cuando se observa lo que hace 

el otro, lo que se conoce es la emoción que funda y constituye su acción y no sus 

sentimientos. 

 

El factor fundamental para el proceso de hominización es el amor.  La noción de amor 

trabajada por el profesor Maturana, no tiene mucho que ver con la idea de amor que del 



común. Normalmente el amor connota algo especial y difícil. En este planteamiento, el 

amor no es nada difícil, y es constitutivo de la vida humana. 

 

El amor es el fundamento de lo social, es la emoción que constituye el dominio de 

conductas donde se da la operacionalidad de la aceptación del otro como un legítimo otro 

en la convivencia, y es de este modo que puede darse toda relación social. Sin la 

aceptación del otro no hay fenómeno social. La aceptación del otro es lo que constituye 

una conducta de respeto. Solo en una larga historia de coordinaciones recurrentes 

caracterizadas por la aceptación mutua, es posible esperar que surja el lenguaje. Si no hay 

iteracciones de aceptación mutua, no es posible que surja el lenguaje. (Este fenómeno se 

vivió en el desarrollo de la presente tesis de maestría en Informática. Director y Tesista, 

gracias al reconocimiento y aceptación mutuas pueden construir un juego lingüístico que 

les permite poner en palabras, en el lenguaje, el problema del reconocimiento, como 

también se vive en la lectura que usted lector, realiza en este momento). 

 

Para concluir el profesor Maturana plantea que el amor es la emoción central en la historia 

evolutiva de los seres humanos y que en ella se da una conservación del modo de vida en 

el amor, la aceptación como legítimo otro en la convivencia, es una condición necesaria 

para el desarrollo físico, conductal, psíquico, social y espiritual del niño, así como de la 

conservación de estas características en el adulto. Es decir, Maturana concluye que los 

seres humanos nos originamos en el amor y somos dependientes de él. Para Maturana, la 

mayor parte del sufrimiento humano viene de la negación del amor. Considera que el 99% 

de las enfermedades humanas tienen que ver con la negación del amor.  En las 

comunidades de insectos, plantea Maturana, se observa que su presente viene de una 

historia de conservación de relaciones de aceptación entre sus miembros que comienza en 

la aceptación hembra huevo. 

 

Para Maturana, todas las relaciones sociales están fundadas en el amor o en la aceptación 

del otro como un legítimo otro en la convivencia.  Las relaciones humanas que no están 

fundadas en el amor, no son relaciones sociales. 

 



Un ser humano es algo más que un ser racional. 

 

Sobre el ser humano y al saber sobre lo que significa ser humano, Maturana afirma que: 

 

Las emociones no niegan lo racional como se cree en nuestra cultura. 

 

Todo sistema racional tiene un fundamento emocional y esto no nos permite ver el 

entrelazamiento entre la razón y la emoción. 

 

Emociones: Desde el punto de vista biológico, disposiciones corporales dinámicas que 

definen nuestros dominios de acción en que nos movemos. Las emociones determinan 

cosas que podemos o no podemos hacer ante una determinada situación. 

 

Los seres humanos hablamos como si lo racional tuviese un fundamento trascendental que 

le da validez universal independiente de lo que nosotros hacemos como seres vivos. Todo 

sistema racional se fundamenta en premisas aceptadas a priori, aceptadas porque sí, 

aceptadas desde las preferencias de cada cuál. Desde la aceptación de estas premisas a 

priori, comenzamos a hacer construcciones. Podemos tener desacuerdos en la lógica, si 

compartimos las premisas a priori desde donde nos movemos. Cuando discutimos las 

premisas fundamentales que cada uno tiene. Estos desacuerdos implican una 

confrontación desde emociones distintas, y se vive el desacuerdo como una amenaza a la 

existencia del otro. Los desacuerdos en las premisas fundamentales son situaciones que 

amenazan la vida ya que el otro le niega a uno los fundamentos de su pensar y la 

coherencia racional de su existencia. 

 

Es por esto que se justifica un espacio de práctica en donde se actúe desde una 

racionalidad diferente. En este espacio, mediante un acto declarativo, es necesario sacar a 

los bandos de sus espacios, a un terreno común de reconocimiento, de respeto conceptual 

mutuo. No basta la tolerancia en el error ajeno, para reunirse a conversar.  Si lo hacen así, 

terminaran peleándose. Aunque se defienden sistemas coherentes en sí mismos, tienen 



premisas fundamentales diferentes que se excluyen mutuamente, y que sus cultores 

aceptan o rechazan no desde la razón, sino desde la emoción. Y continua afirmarndo: 

 

Lo peculiar del ser humano es el lenguaje y su entrelazamiento con el emocionar. 

 

El lenguaje es un operar en coordinaciones consensuales de coordinaciones de acciones 

consensuales. 

 

Es un hecho cultural y no biológico, que el otro no obtenga lo que uno obtiene se hace 

fundamental como modo de relación. Uno modo de relación biológico esta basado en el 

amor. 

 

El amor es la emoción que constituye el dominio de acciones en que nuestras 

interacciones recurrentes con otro hacen al otro un legítimo otro en la convivencia. Las 

interacciones recurrentes en el amor amplían y estabilizan la convivencia, las iteracciones 

recurrentes en la agresión interfieren y rompen la convivencia. 

 

Por en el actuar del otro podemos indagar sus emociones como fundamentos que 

constituyen sus acciones. 

 

Aprendizaje Organizacional Sistémico. Peter Senge 

 

En la conocida propuesta sobre Organización Inteligente, el profesor Senge propone 5 

disciplinas que hacen viable una organización de aprendizaje. Dentro de las cinco 

disciplinas (Pensamiento de Sistemas, Modelos Mentales, Dominio Personal, Aprendizaje 

en Equipo y Visión Compartida), se destacan el Pensamiento Sistémico y los Modelos 

Mentales. La disciplina de los modelos mentales propende por el ejercicio de explicitar 

permanentemente en la organización los modelos mentales que gobiernan la toma de 

decisiones del negocio y la acción general de los miembros de la organización. Ejercicios 

como explicitar supuestos, construir modelos de simulación y proyectar las consecuencias 



dinámicas de los mismos se convierte en un ejercicio permanente de reflexión e 

indagación en la organización, que permiten aumentar su capacidad de aprender y 

adaptarse al cambio. 

 

El profesor Senge discute la manera como la gente asume las relaciones entre los objetos 

del mundo. Pretende destruir la idea que el mundo está constituido fuerzas separadas no 

relacionadas. Luego, afirma que es posible construir “organizaciones de aprendizaje”, 

organizaciones en donde la gente continuamente expanda su capacidad de crear los 

resultados que realmente desea,  donde nuevos patrones de pensamiento sean 

fomentados, donde la gente continuamente aprenda a aprender. 

 

Para ser una organización de aprendizaje, las organizaciones deben poseer ciertas 

habilidades de aprendizaje. Estas habilidades dependen del ejercicio de cinco disciplinas: 

Domino Personal, Aprendizaje en Equipo, Modelos Mentales, Construcción de una Visión 

Compartida y Pensamiento Sistémico. 

 

La Quinta Disciplina, el Pensamiento Sistémico, es un marco de referencia conceptual, un 

cuerpo de conocimientos y herramientas que han sido desarrollados en los últimos 

cincuenta años para hacer más claros los patrones de comportamiento, para ayudar a ver 

el cambio de manera más efectiva que con el pensamiento antisistémico. 

 

El profesor Senge presenta una síntesis de la tradición sistémica en administración, 

enunciando once leyes que llama leyes del Pensamiento de Sistemas. Las vamos a 

enunciar como sigue así: 

 

Los problemas de hoy son el resultado de las soluciones de ayer. 

Toda acción sobre un sistema produce un efecto de compensación. 

El sistema mejora antes de empeorar.  

El camino fácil no lleva a ninguna parte. 

La cura resulta más mala que la enfermedad. 

Rápido es lento. 



Las causas y los efectos no están relacionados cercanamente en el espacio y en el tiempo. 

Pequeños cambios pueden producir grandes resultados. 

Usted puede tener lo uno o lo otro, pero no ambos a la vez. 

Dividir un elefante en dos no produce dos elefantes. 

No existen culpables. 

 

A una organización de aprendizaje le interesa potenciar la mente individual y colectiva, 

para entender y aplicar las anteriores leyes del pensamiento sistémico, y ser efectiva en 

un ambiente caracterizado por aumento de la complejidad. 

 

“La complejidad puede fácilmente minar la confianza y la responsabilidad”, dice Senge, y 

agrega … “El Pensamiento Sistémico es el antídoto que le puede permitir entrar en la era 

de la interdependencia”. El Pensamiento Sistémico es una disciplina para ver las 

“estructuras” que están debajo de las situaciones complejas y para discernir entre  niveles 

diferenciados de cambio. Es decir, a través de ver totalidades, nosotros podemos aprender 

como adaptarnos. Para hacer esto, el Pensamiento Sistémico ofrece un lenguaje que 

comienza con la restructuración de la manera como pensamos. 

 

El lenguaje del pensamiento de sistemas permite describir complicadas interrelaciones y 

patrones de cambio de una manera relativamente simple.  Este lenguaje está basado en 

tres conceptos que se constituyen en bloques sistémicos de la construcción de estructuras 

representativas de fenómenos complejos.  Estos conceptos son: ciclo de realimentación 

positiva, ciclo de realimentación negativa y el retardo. 

 

El ciclo de realiamentación positivo explica los procesos de crecimiento.  Los ciclos de 

realimentación negativa explican procesos de búsqueda de estabilidad.  Estas estructuras 

surgen del estudio de los comportamientos orientados a objetivos, propios de la 

Cibernética de Primer Orden. Estos ciclos se encuentran en todas partes en las 

organizaciones humanas, y la mayor parte de las veces, pasan desapercibidos, argumenta 

el profesor Senge. Lo mismo ocurre con los retardos.  

 



Usando estos conceptos los administradores pueden aprender que una elegante 

simplicidad subyace a la complejidad que ellos perciben, esto permite encontrar gran 

variedad de puntos de apalancamiento y estrategias para facilitar cambios y crear 

oportunidades. 

 

Uno de los más importantes y útiles tecnologías de reflexión en Pensamiento Sistémico, 

son ciertas estructuras que de manera recurrente, se encuentran los administradores en 

su trabajo de representación de los fenómenos reales, para asumir la complejidad. Estas 

estructuras genéricas o arquetipos, sugieren que no todos los problemas administrativos 

son únicos, y que una vez un arquetipo sistémico es identificado, siempre se sugieren 

áreas de alta y baja posibilidad de cambio, para controlar o mejorar la situación objeto de 

estudio y representación. 

 

Si los administradores llegan a dominar los arquetipos sistémicos, ellos pueden obtener 

grandes beneficios del Pensamiento Sistémico. Los diagramas sistémicos son cruciales 

para este propósito. Senge identifica dos de los arquetipos sistémicos como las piedras 

más importantes para entender las situaciones complejas. Ellos son: el arquetipo de 

límites de crecimiento y el de soluciones contraproducentes.  

 

Con los arquetipos comienza la maestría en el Pensamiento Sistémico.  Mediante el uso de 

arquetipos, comenzamos a ver más y más ciclos de realimentación alrededor de nuestras 

actividades diarias. 

 

Para muchos practicantes de la Dinámica de Sistemas, La Quinta Disciplina es una 

anatema de Dinámica de Sistemas. La razón es fácil de ver, según el profesor Jackson, en 

la historia y motivaciones de la Dinámica de Sistemas. La Dinámica de Sistemas surgió 

como reacción en contra de la Investigación de Operaciones, como respuesta a lo limitado 

y  restrictiva que resultaba su aplicación, sobre todo a problemas administrativos. 

Forrester, a través de la Dinámica de Sistemas, presentó un enfoque que aproximaba al 

analista a gran variedad de situaciones organizacionales. Senge pensaba que debía 

superar las limitaciones de la Investigación de Operaciones, proporcionando “arquetipos” 



que fueran indispensables para asumir las situaciones organizacionales en la práctica 

administrativa. No obstante, en la línea ortodoxa de Dinámica de Sistemas, el trabajo del 

profesor Senge se considera “No científico”, básicamente porque el consideraba 

innecesario, para estudiar el comportamiento de un modelo, el uso de la simulación. Para 

Forrester, la simulación por computador de los modelos es esencial, pues las personas no 

son capaces de predecir el comportamiento dinámico de un sistema. 

 

Las otras cuatro disciplinas del Aprendizaje Organizacional del Profesor Senge 

 

El profesor Jackson presenta a la versión de Dinámica de Sistemas de Senge como una 

versión empobrecida de Pensamiento Sistémico. Esta “Quinta Disciplina”, ha permitido que 

las organizaciones puedan llegar a ser organizaciones de aprendizaje, ya que ellas revelan 

la estructura dinámica que gobierna el comportamiento de la organización. Esta disciplina 

es la más importante de las cinco disciplinas necesarias porque ella soporta las otras 

cuatro. Pero son las otras cuatro las que le dan el carácter “blando” o interpretativo (o 

para nuestro interés de reconocimiento), a la “Quinta Disciplina”. 

 

Las otras cuatro disciplinas del aprendizaje son dominio personal, modelos mentales, 

construcción de una visión compartida y aprendizaje en equipo. Vamos a definir, en los 

términos más cercanos al profesor Senge, cada una de las disciplinas del aprendizaje.  

 

El dominio personal es para el profesor Senge la disciplina de continuamente clarificar y 

profundizar nuestra visión personal, enfocando nuestras energías, el desarrollo de 

paciencia y la capacidad de ver la realidad objetivamente. Es el fundamento de la 

Organización Inteligente, su espíritu fundamental.  

 

Se pueden distinguir aquí dos aspectos aquí. El primero, el signar a la gente con un 

propósito. Una persona que práctica el dominio personal debe permanentemente 

reflexionar sobre lo que es lo importante de sí mismo y mantener en mente el por qué 

está siguiendo un camino particular.  Como segundo, el aprendizaje individual debe 



alimentarse permanentemente de nociones claras de realidad de su presente personal. 

Esto es muy importante,  porque de ello deriva la posibilidad de “conocer donde nos 

encontramos”.  Esta habilidad nos permite trabajar por la situación y no en contra o de 

espaldas a la misma.  De esta forma se asegura una tensión entre nuestra visión y la 

realidad presente. Esta es una tensión creativa y no una tensión emocional o ansiedad. De 

esta disciplina depende que el individuo se mantenga en un permanente proceso creativo 

de crecimiento y mejoramiento permanente.  Esta disciplina es clave, puesto que los 

individuos con maestría personal aprenden rápido, poseen una predisposición para 

generar y mantener una organización que aprende.  Los individuos no pueden ser 

forzados a optar por esta disciplina, pero la organización debe trabajar para crear 

condiciones propicias para que el dominio personal sea practicado en la vida diaria. Esto 

significa crear una organización donde puedan concebirse de manera segura visiones, 

donde se puedan cuestionar las normas y en donde sea una espectativa, el cambio del 

estatus quo. 

 

Los modelos mentales, para Senge, son conjuntos de supuestos, generalizaciones o 

eventos que influencian como nosotros entendemos el mundo y como actuamos en el. 

Una organización genera problemas si sus modelos modelos mentales no son 

sistemáticamente examinados, explicitados, cuestionados y mejorados, porque ellos 

pueden limitar fácilmente su visión, retardar el aprendizaje y abandonarla a la inercia. Las 

organizaciones de aprendizaje deben asegurarse que su atención se oriente 

permanentemente hacia el desarrollo de sus modelos mentales. La disciplina de la 

Administración de los modelos mentales como facilitadora de prácticas organizaciones, es 

fundamental para construir organizaciones de aprendizaje. 

 

La creación de escenarios es muy importante para la disciplina de los modelos mentales. 

En un ejercicio de construcción de un escenario, la imaginación debe ser empleada al 

máximo para producir variedad de futuros potenciales. Su propósito no es la predicción del 

futuro, sino la generación de plataformas para pensar el presente en relación con posibles 

futuros. Un exitoso ejercicio de escenarios, debería ayudar a las organizaciones a redefinir 

su sentido de propósito, a entender las fuerzas que sobre ella actúan y a reconocer como 



están preparados para cada uno de los potenciales futuros. La planeación por escenarios 

sucede cuando una organización se adapta así misma ganando un piso, de esta forma se 

maximizan las oportunidades para conseguir su propósito, en un ambiente construido por 

sí misma, a través de un proceso de aprendizaje organizacional. 

 

La visión compartida se refiere a imágenes de la organización que la gente construye y 

comenta entre sí. Ella es el bloque esencial del aprendizaje organizacional porque 

proporciona el enfoque para el trabajo de los individuos y para su aprendizaje generativo. 

La práctica de la construcción de una visión compartida involucra desenterrar imágenes de 

futuro que generen genuino compromiso y complacencia. Esta disciplina comienza con un 

liderazgo en la visión, luego se procede con un proceso de dialogo intensivo, de 

colaboración, de concreación, del futuro organizacional. 

 

El aprendizaje en equipo permite a los individuos actuar como un colectivo y adaptarse 

para mejorar la discusión. El dialogo es particularmente importante para Senge, que 

considera que la disciplina del aprendizaje en equipo comienza con el, entendido como la 

capacidad de los miembros de un equipo de suspender los supuestos y entrar en un cierto 

modo de pensamiento compartido. 

 

El aprendizaje organizacional debe basarse en un proceso adaptativo de toma de 

decisiones en equipo que asegure la sinergia de un equipo holístico. 

 

El pensamiento sistémico es importante porque es la base de las otras cuatro disciplinas. 

Esta disciplina puede iluminar aspectos del Dominio Personal, tales como la conectividad 

con el mundo, la necesidad de mejorar los modelos mentales, o proporcionar una base 

firme para la visión compartida, revelando las fuerzas que confluyen en la realidad y que 

hacen posible el aprendizaje en equipo, pues le permite lidiar la complejidad.  

 

Como habíamos mencionado, la Quinta Disciplina, el Pensamiento Sistémico es la 

disciplina más importante no solamente porque ella es la base de las otras cuatro 

disciplinas “suaves” del planteamiento del profesor Senge. El Pensamiento Sistémico 



puede iluminar aspectos del dominio personal como la conectividad del mundo, permite 

mejorar nuestros modelos mentales, proporciona unas bases firmes para una visión 

compartida mediante el revelar las fuerzas que concurren en la realidad. Y permite el 

aprendizaje en equipo pues permite que manejemos la complejidad. 

 

Comentarios sobre la propuesta de Senge, como un Enfoque Interpretativo de 

Sistemas. 

 

Se ha relacionado este planteamiento con la intención de proponer una versión de 

pensamiento sistémico pluralista, basado en un reformulación de la teoría comunicativa de 

Habermas y en particular de demanda de validez inherente a la comunicación. En el cuatro 

principio de dicha teoría, se asume que el que habla es sincero en lo que dice, lo que dice 

está relacionado con el mundo interno, de quien se expresa. El trabajo de Senge rescata 

las críticas de Midgley sobre construcción de la teoría personal y los mapas cognitivos. 

Desde el planteamiento del Dominio Personal y se puede afirmar que el Pensamiento 

Sistémico está en deuda con este aspecto de la actividad comunicativa, que Senge 

reafirma. La fortaleza del trabajo de Senge consiste en que complementa el funcionalismo 

de su Quinta Disciplina, la Dinámica de Sistemas, con los planteamientos de la acción 

comunicativa de Habermas. 

 

Flood argumenta que el trabajo de Senge podría ser más empoderante y útil si este 

hubiese sido relacionado con trabajos predecesores de otros gurús del Pensamiento 

Sistémico. Es decir, afirma que la versión de Pensamiento de Sistemas de Senge es 

severamente restringida. Así la originalidad de la contribución de Senge al Enfoque de 

Sistemas Interpretativo es muy baja. El falla al desconocer las contribuciones del Enfoque 

de Sistemas Interpretativo. Cae en una contradicción de desconocimiento. 

 

Como síntesis de la revisión, se presenta los lineamientos básicos de una metodología 

interpretativa (para el reconocimiento), propuestos por Jackson. 

  



Reglas constitutivas para una metodología interpretativa de sistemas, 

propuestas por el profesor  Michael Jackson. 

 

1. Una metodología interpretativa de sistemas es un camino estructurado de pensamiento 

que posee una racionalidad interpretativa que se enfoca al mejoramiento de situaciones 

problema del mundo real. 

 

2. Una metodología interpretativa usa sistemas de ideas como base de su estratégia de 

intervención y frecuentemente métodos, modelos y herramientas que permitan modelar 

ideas de sistemas. 

 

3. Lineamientos de las metodologías de sistemas acordes con la racionalidad 

interpretativa: 

 

No se asume que el mundo real es sistémico, o construido de sistemas. 

 

El análisis de la situación problema es diseñado para ser un proceso creativo y no será 

conducido en términos de sistemas. 

 

Los modelos construidos representarán posibles sistemas de actividades humanas. 

 

Los modelos son usados para interrogar percepciones  del mundo real y para estructurar 

el debate sobre cambios posibles y deseables. 

 

El análisis cuantitativo solo se acepta para clarificar las implicaciones de los puntos de 

vista. 

 

El proceso de intervención sistémico, que nunca termina, debe iluminar un acercamiento a 

la situación problema y generar aprendizaje individual y organizacional. 

 

La intervención es conducida sobre la base de la participación. 



 

Debe perseguirse como fin del proceso metodológico el aprendizaje, evaluándose 

principalmente en términos de su efectividad, elegancia y ética. 

 

4. Ya que una metodología interpretativa puede ser usada en diferentes situaciones, y ser 

interpretada de manera diferente por diferentes usuarios, cada uso deberá definir 

previamente como adaptarse a situaciones particulares. 

 

5. En cada uso de una metodología interpretativa debería ser investigado el cambio en la 

situación problema del mundo real.  La investigación debe buscar relacionar la 

racionalidad teorética supuesta de la metodología, con la metodología en sí misma y como 

en ella se usan los métodos, modelos, herramientas y técnicas empleadas en la situación 

problema investigada.  

 

18.5 DINÁMICA DE SISTEMAS Y EL RECONOCIMIENTO 

 

Dinámica de Sistemas Analítica. Jay Forrester. 

 

Uno de los primeros que reaccionó a las fallas percibidas en la Investigación de 

Operaciones y en otras técnicas administrativas y de Ingeniería de Sistemas, fue Jay 

Forrester del MIT. Desde la perspectiva de Forrester, los modelos en Investigación de 

Operaciones solo permitían disponer de un pequeño número de variables y de relaciones, 

casi siempre de carácter lineal. Forrester, que había trabajado con circuitos eléctricos y 

con la teoría de los servomecanismos, observó que su conocimiento en la teoría de 

realimentación en sistemas de control combinada con el uso de computadores digitales, se 

constituía en una oportunidad de desarrollo de técnicas de modelamiento y simulación de 

sistemas complejos. Este enfoque  permitiría asumir dinámicamente los sistemas, en 

especial, estudiar el  comportamiento dinámico de los problemas administrativos. 

 



Forrester trabajó con niveles de inventario, en el MIT, hacia 1956. Inicialmente se le llamó 

a su enfoque Dinámica Industrial, en el artículo publicado en 1958 en Harvard Business 

Review, titulado, Industrial Dynamics – a Major Breakthrough for Decision Makers. 

 

El objetivo de la Dinámica Industrial era aislar las características dinámicas de un sistema 

y mostrar como el comportamiento actual del sistema podría ser modificado usando 

computadores digitales para simular el comportamiento del sistema. 

 

Luego, Forrester extendió los métodos de la Dinámica Industrial como un camino para 

entender y diseñar políticas corporativas. De ese trabajo fue desarrollada una perspectiva 

general sobre la estructura de los sistemas realimentados y su subsecuente 

comportamiento dinámico.  

 

Los procesos estudiados con dinámica industrial incluían Ingeniería de Sistemas, Biología, 

Sicología, Ecología y todo fenómeno donde se manifiesten procesos estructurados por 

ciclos de realimentación positivos y negativos. Dada la cantidad de aplicaciones que se 

encontraban por fuera de la dinámica de las corporaciones industriales y hacía más 

referencia a los sistemas complejos, se decidió llamarla Dinámica de Sistemas. 

 

Desde el trabajo pionero de Forrester, la Dinámica de Sistemas fue usada en 

universidades y en consultoría en todo el mundo. En ella se asumen los sistemas como 

procesos realimentados que demuestran un orden y estructura específica. Una estructura 

causal que explica el comportamiento dinámico del sistema 

 

La estructura de un sistema complejo no es simplemente un ciclo de realimentación  que 

domina su comportamiento. Los sistemas complejos poseen multiplicidad de ciclos de 

realimentación interactuando internamente. Sus flujos internos están controlados por 

relaciones no lineales. La complejidad del sistema es de alto orden, significa de hay 

muchos niveles o variables de estado en el sistema. Usualmente su presentan procesos de 

crecimiento, que contienen ciclos positivos que dan cuenta de los procesos de crecimiento 

y ciclos negativos, para los procesos de control. 



 

Es claro en los sistemas la causa y el efecto no están cercanamente relacionadas en el 

espacio ni en el tiempo. En los sistemas complejos la causa se encuentra lejana de los 

síntomas en otro lugar del sistema.  Las causas no se encuentran cerca de las 

manifestaciones, sino en la estructura y políticas del sistema. 

 

Para obtener un entendimiento profundo de la estructura del sistema debe reproducirse su 

comportamiento y asumir la consistencia dimensional. Para esto se requiere construir un 

modelo del sistema. 

 

Los modelos en Dinámica de Sistemas. 

 

Para modelar la dinámica de un sistema, cuatro estructuras deberían ser reconocidas: 

Fronteras del sistema, los ciclos de  realimentación al interior de las fronteras del sistema, 

las variables de nivel que representan las acumulaciones dentro de los flujos y los flujos o 

las razones de cambio que representan actividad dentro de los ciclos de realimentación. 

 

Lo anterior es necesario para definir una adecuada representacion del sistema y de sus 

elementos. Para esto es necesario usar los datos disponibles, las teorías existentes 

concernienentes al área y la capacidad de la mente que determina que es relevante en el 

comportamiento del sistema. 

 

Bajo este marco algunos miembros de la comunidad de Dinámica de Sistemas recogen los 

aportes del creador de la Dinámica de Sistemas. La propuesta del profesor Forrester, se 

define una metodología de modelamiento de fenómenos de diversa  índole en donde se 

pretende representar los ciclos de realimentación y la complejidad de los sistemas reales. 

Bajo la propuesta de Forrester, los seres humanos toman decisiones sobre sistemas 

complejos de los cuales no conocen dinámicamente. Con Dinámica de Sistemas se provee 

de una tecnología intelectual e informática que pretende asistir el proceso de toma de 

decisiones mediante el modelamiento o formalización de los modelos mentales que 

gobiernan la toma de decisiones humanas. Con Dinámica de Sistemas sería posible no 



solamente explicitar de manera matemática los supuestos que configuran el modelo 

mental, sino que es posible conocer las implicaciones dinámicas de dicho modelo, 

mediante su correspondiente representación matemática (para el caso de Dinámica de 

Sistemas, un sistema de ecuaciones diferenciales de primer orden). 

 

Dinámica de Sistemas Conversacional. Barry Richmond. 

 

El profesor Barry Richmond propone una Dinámica de Sistemas de fácil difusión, como una 

estrategia para mejorar las habilidades para pensar un mundo sostenible. De esta forma el 

profesor Richmond repiensa las variedades de Dinámicas de Sistemas y identifica sus 

potencialidades y limitanciones, para la tarea de masificar la Dinámica de Sistemas en una 

sociedad que se proponga pensarse en términos de sostenibilidad. El practicar una 

Dinámica de Sistemas conversacional implica ejercitar las formas básicas del pensamiento 

crítico de sistemas, las que el propone estructuradas al interior de un modelo educativo 

alternativo. 

 

Dinámica de Sistemas Conversacional y reconocimiento. 

 

El lograr un reconocimiento, diría el profesor Richmond, estaría basado en el desarrollo de 

7 habilidades de pensamiento crítico (Pensamiento Dinámico, Pensamiento Cíclico, 

Pensamiento Operacional, Pensamiento Genérico, Pensamiento Continuo, Pensamiento 

Científico y Pensamiento Estructural). Estas habilidades son comunes a los seres humanos 

y todos las tenemos en cierto grado de desarrollo. La posibilidad de abordar el 

reconocimiento de las posiciones ajenas descansa en el desarrollo de estas habilidades. 

 

La esencia de la respuesta del profesor Richmond se encuentra en la siguientes frases de 

su artículo titulado “Systems thinking: critical thinking skills for the 1990s and beyond”: 

 



“By viewing system thinking within the broader context of critical thinking skills, and by 

recognizing the multidimensional nature of the thinking skills involved in system thinking, 

we can greatly reduce the time it take for people to apprehend this framework.” 

 

“A través del mirar del pensamiento de sistemas al interior de las habilidades de 

pensamiento crítico, y a través del reconocimiento de la naturaleza multidimensional de las 

habilidades de pensamiento crítico involucradas en el pensamiento de sistemas, podemos 

reducir el tiempo que toma aprehender este marco de referencia.” (Traducción libre). 

 

El terreno común planteado por el profesor Richmond se accesa gracias al ejercer y 

practicar habilidades de pensamiento crítico. El pensamiento de sistemas es una puerta a 

este terreno común y la práctica de este pensamiento se consigue trabajando las formas 

básicas de pensamiento crítico de sistemas. 

 

Esta postura que cronológicamente podemos considerar más reciente que la propuesta de 

habilidades de pensamiento crítico, aborda la problemática de desarrollar habilidades 

intelectuales para pensar un mundo “sostenible”. Planteamientos como los del profesor 

Jorgen Randers presentan una panorámica de la Dinámica de Sistemas reorientándose 

desde un planteamiento de “Limites del Crecimiento”, hacia un planteamiento de 

habilidades de pensamiento para la “Sostenibilidad”. El planteamiento de la Sostenibilidad 

o de crecimiento sostenible se presenta por el profesor Randers (Randers, 2000) una 

evolución desde el concepto de Límites del Crecimiento (Meadows, 1972), fruto del trabajo 

en los modelos del mundo al Club de Roma, en donde se planteaba que las leyes de  

crecimiento físico no son sostenibles en un mundo finito como el nuestro. Las leyes del 

desarrollo económico funcionarían en un mundo infinito, pero no en uno finito. El concepto 

de sostenibilidad es un concepto construido a nivel social para representar la búsqueda de 

equilibrio, y no solamente buscando mantener un sistema bajo un límite del crecimiento 

meramente físico. En vista de este planteamiento, se postula a la Dinámica de Sistemas 

como esencial en el proceso de formar habilidades de pensamiento para asumir la 

educación en Sosteniblidad. A un nivel social y cultural, la agenda de la sostenibilidad le 

daría cobertura, contendría y sería compatible con la idea de reconocimiento de este 



trabajo. Dentro de esta agenda, la pretensión de una Dinámica de Sistemas para el 

reconocimiento es válida. 

 

Según el planteamiento del profesor Richmond, el asumir el desarrollo de habilidades de 

pensamiento para la sostenibilidad implica desarrollar una nueva capacidad de aprendizaje 

y construir un entendimiento compartido y sistémico. En este marco de cosas, la Dinámica 

de Sistemas es presentada por el profesor Richmond como la disciplina natural para 

construir este entendimiento compartido y sistémico. De esta manera se justifica el 

acelerar la apropiación por parte de la mayor cantidad de personas posible del paradigma, 

lenguaje, metodología y herramientas de la Dinámica de Sistemas. La estratégia de 

acercamiento se centra en una proveer a la mayor cantidad de personas posible de una 

versión de Dinámica de Sistemas Conversacional, que permita asumir de manera rigurosa 

un pensamiento de sistemas para el reconocimiento. 

 

 

Figura 17.1. Diagrama de Forrester del Proceso de Entendimiento Profundo propuesto por 

Barry Richmond. 

 

Dinámica de Sistemas Suave. 

 

Lane (2000) ha argumentado que Dinámica de Sistemas puede ser algo clasificada fuera a 

un Pensamiento de Sistemas Duro. Bajo las últimas versiones de Dinámica de Sistemas 

(Wolstenholme, Senge y Lane), a la Dinámica de Sistemas no se le pueden achacar 



calificativos como ser dura, determinista u optimizadora. Tampoco Lane pretende decir 

que la Dinámica de Sistemas sea una tecnología Suave al estilo de Metodología de 

Sistemas Blandos. Como tecnología dura, la Dinámica de Sistemas propone una estructura 

que define un comportamiento. El planteamiento de Lane considera otros usos de la 

Dinámica de Sistemas, como el soportar una metodología interpretativa, como es 

propuesta por Vennix, en su “Group Model Building” 

 

El trabajo de Vennix está centrado en la construcción de modelos en Dinámica de 

Sistemas al interior de grupos, para mejorar su desempeño, explicitando las estrategias 

con que se asumen problemas compartidos. Para asumir problemas complejos, es claro 

que ningún individuo puede limitar la naturaleza y las causas del problema a una única 

perspectiva. Group Model Building (GMB) busca construir un modelo en Dinámica de 

Sistemas, sobre la tendencia natural que tiene la gente de pensar en términos de procesos 

causales, de manera que se explicite e integre los modelos mentales individuales en una 

perspectiva más holística del problema. El resultado obtenido es un modelo compartido en 

Dinámica de Sistemas, que puede ser usado para explorar la dinámica de una perspectiva 

más holística, que las perspectivas individuales. 

 

El cliente se involucra a través de un proceso de construcción del modelo. El primer paso 

consiste en construir un modelo preliminar en Dinámica de Sistemas sobre la base de los 

puntos de vista individuales de los participantes en el estudio, sobre reportes de 

investigación y documentos sobre políticas. Este modelo es refinado, consultando con los 

individuos involucrados, luego de ser presentado en una sesión de grupo. Durante la 

sesión de grupo, el equipo busca un modelo que integre o permita accesar un punto de 

vista donde la complejidad dinámica de la situación problema pueda ser explorada. Este 

proceso depende de manera crucial de un facilitador. El facilitador necesita de 

conocimiento en Dinámica de Sistemas y deberá ejercer correctas actitudes, habilidades y 

tareas. Si todo va bien, el proceso de construcción del modelo le permitirá al grupo 

aprender en la vía de la construcción de una realidad social compartida. Un consenso será 

desarrollado alrededor del abordar el problema con GMB y florecerá el compromiso que 

permita dar  soporte a soluciones potenciales encontradas. 



  

En resumen, GMB se enfoca en la construcción de modelos en Dinámica de Sistemas para 

incrementar el aprendizaje en equipo, para fomentar el consenso y para crear 

compromiso. Vennix no es completamente claro entre si el modelo resultante es el reflejo 

de una realidad preexistente o es simplemente una vía para traer a mano o poner sobre la 

mesa diferentes apreciaciones de la situación de la realidad social a ser creada. En la 

metodología no se asume como requerimiento previo el llegar a un consenso, como si 

sucede en la mayoría de metodologias de corte interpretativo. Esta distinción, que es 

irrelevante en la práctica, no obstante, abre las criticas a la posición sostenida en GMB. 

Vennix asume que el consenso siempre surgirá de manera automática cuando el grupo es 

conducido apropiadamente. No es clara la dinámica del surgimiento del consenso, ni como 

este uso de Dinámica de Sistemas lo favorece. 

 

Dinámica de Sistemas Estratégica 

 

Esta es una variedad estratégica de la Dinámica de Sistemas, nacida en la escuela de 

negocios de la Universidad de Londres, en la que se constituye una tecnología informática 

de modelamiento de las estratégias de una orgazanición. Se pretende hacer explícitos los 

niveles estratégicos de la organización y determinar la dinámica de variación de los flujos 

de dichos niveles de recursos. A esta dinámica se le llama estratégia. Conociendo la 

complejidad de dicha dinámica, es posible proponer y determinar nuevas estrategias que 

permitan obtener valores deseados de los niveles de recursos. 

 

Propuesta de una Dinámica de Sistemas para el Reconocimiento de la Perspectiva Ajena 

 

Se proponen dos niveles de lineamientos que asumen diferentes ontoepistemologías y que 

determinan dos niveles de reconocimiento que aunque diferentes, son complementarios. 

En los primeros lineamientos se asumirá el estudio de perspectivas y en los segundos, se 

asumirá la idea de reconocimiento de multiversos. A continuación se explican estos dos 

lineamientos en detalle.  

 



Lineamientos constitutivos de una Dinámica de Sistemas para el 

reconocimiento restringido de la perspectiva ajena. 

 

1. Una DSRPA es una metodología interpretativa de sistemas, que se constituye como un 

camino estructurado de pensamiento que posee una racionalidad interpretativa que se 

enfoca al reconocimiento de perspectivas en situaciones problema del mundo real. Se 

asume la existencia de un mundo real y de las perspectivas, como construcciones que 

hacemos de dicho mundo real. Para mejorar la comprensión del mundo real, y para lograr 

un reconocimiento, es necesario considerar diferentes perspectivas de lo real, ya que es la 

única manera de accesar a la realidad. 

 

2. Una DSRPA usa la metáfora del sistema realimentado, una idea de cambio, niveles y 

flujos para modelar las perspectivas 

 

3. Lineamientos de una DSRPA acordes con la racionalidad interpretativa: 

 

No se asume que el mundo real es sistémico, o construido de sistemas. 

 

Los modelos construidos representarán las perspectivas en confrontación. 

 

Los modelos son usados para interrogar percepciones  del mundo real y para estructurar 

el dialogo para el reconocimiento. 

 

El análisis cuantitativo solo se acepta para clarificar las implicaciones de las perspectivas. 

 

El proceso de intervención sistémico para el reconocimiento, que nunca termina, debe 

iluminar un acercamiento a la situación problema y generar aprendizaje individual y 

organizacional, síntesis, acuerdos, desacuerdos, preguntas comunes. 

 



Debe perseguirse como fin del proceso metodológico el reconocimniento obtenido, y la 

compatibilidad de la metáfora del sistema realimentado, para la lógica y ontología de la 

perspectiva objeto de recononocimiento. 

 

4. Ya que una metodología interpretativa de reconocimiento como la planteada, puede ser 

usada en diferentes situaciones, y ser interpretada de manera diferente por diferentes 

usuarios, en cada uso deberá definirse previamente como adaptarse a situaciones 

particulares. 

 

5. En cada uso de una metodología interpretativa debería ser investigado el 

reconocimiento alcanzado. 

 

Lineamientos Constitutivos de una Dinámica de Sistemas para el 

Reconocimiento amplio, desde la aceptación del otro como legítimo otro en la 

convivencia. 

 

El reconocimiento de la perspectiva ajena, como dominio de prácticas, debe fundarse 

desde una emoción en donde el otro sea otro legítimo en la convivencia. Es decir, debe 

lanzarse desde la emoción llamada amor. 

 

En el proceso de reconocimiento de la perspectiva ajena, al reconocer que lo humano es 

un entrelazamiento entre racionalidad y emoción y que la emoción funda lo racional, debe 

considerar en el proceso de reconocimiento, no solo el hacer explícita la lógica y supuestos 

de cada perspectiva, sino colocar en el lenguaje, la emoción que funda la acción de la 

perspectiva considerada. 

 

1. Una metodología para el reconocimiento de sistemas es un camino estructurado de 

pensamiento que posee una racionalidad-emoción  fundada en  el reconocimiento del otro 

como legítimo en la convivencia,  que se enfoca al reconocimiento de las vivencias del 

mundo propias como ajenas que den cuanta de situaciones problema comunes. 



 

2. Una metodología para el reconocimiento basada en Dinámica de Sistemas usa la 

metáfora del sistema realimentado como metáfora de representación, en sus  niveles de 

ciclos de realimentación y arquetipos. Es posible desde un pensamiento causal lineal, 

asumir la representación desde la metáfora del sistema realimentado.  

 

3. Lineamientos metodológicos acordes con la racionalidad del reconocimiento: 

 

No se asume la existencia de un mundo real. No es posible garantizar la existencia de un 

universo, ni basar la validez de las explicaciones en referentes externos trascendentes, 

solo es posible, desde la percepción como seres biológicos, hablar de multiversos y 

construir una idea de validez desde el reconocimiento de la legitimidad del otro en la 

convivencia, en que se de cuenta de la racionalidad y en la emoción que les da 

fundamento. Las diferentes metáforas de sistemas se constituyen en muletas 

intelectuales, que permiten dar forma a la percepción y a su explicación. Se asume que los 

seres humanos construyen explicaciones de su experiencia fruto de la percepción de sus 

sentidos y que en construcciones se entrelaza racionalidad y emoción. Los sistemas se 

configuran como una racionalidad y emoción que hacen posible un reconocimiento de la 

perspectiva ajena. Los sistemas realimentados, asumidos como una racionalidad desde su 

fundamento emocional, permiten un tipo restringido de reconocimiento, en donde la 

emoción de miedo relacionada con el control, pueda ser una condición de imposibilidad 

para el establecimiento de una emoción que permita reconocer al otro como un legítimo 

otro en la convivencia, es decir, la emoción de miedo, relacionada con la acción de 

controlar puede impedir el establecimiento de la intención en la emoción del amor. 

 

El análisis de la situación problema es diseñado como un proceso creativo y no será 

conducido de manera estricta, en términos de sistemas. 

 

Los modelos construidos representarán posibles sistemas de actividades humanas, 

prácticas humanas que están definidas por racionalidad y emoción. 

 



Los modelos son usados para interrogar percepciones y explicaciones de la percepción, 

desde el asumir la responsabilidad tanto de la racionalidad, como de la emoción que da 

cuenta de ella. 

 

El análisis cuantitativo solo se acepta para clarificar las implicaciones de las percepciones y 

explicaciones. 

 

El proceso de reconocimiento, que nunca termina, debe iluminar un acercamiento a la 

situación problema y generar síntesis, entendimiento, comprensión y sabiduría. 

 

La intervención es conducida sobre la base de la participación. 

 

Debe perseguirse como fin del proceso metodológico el reconocimiento, evaluándose 

principalmente en términos de su efectividad, elegancia y ética. 

 

4. Ya que una metodología de reconocimiento puede ser usada en diferentes situaciones, 

y ser interpretada de manera diferente por diferentes usuarios, en cada uso deberá 

definirse previamente como adaptarse a situaciones particulares. 

 

En cada uso de una metodología de reconocimiento, debería ser investigado en términos 

del reconocimiento conseguido en cada caso.  Es importante mantener especial cuidado 

en la incompatibilidad en la emoción del amor requerida en el reconocimiento y emociones 

que fundaron originalmente la teoría de sistemas realimentados, tales como el miedo y la 

negación del otro como legítimo otro en la convivencia. 

La aplicación de la metodología se puede dar a dos niveles: 

 

Reconocimiento a nivel de percepciones individuales.  Es un proceso que orienta la 

definición de un cuadro en donde sea posible, desde el reconocimiento del otro como un 

legítimo otro en la convivencia, revivir la percepción y explicación ajenas, el mundo ajeno, 

entre dos o más individuos  en conversación. 



Reconocimiento a nivel de percepciones y explicaciones colectivas. Es un proceso que 

orienta la definición de un cuadro en donde sea posible, desde el reconocimiento de la 

legitimidad de la percepción y explicación colectiva ajena, revivir la percepción y 

explicación ajena, en un proceso de conversación en dos percepciones. 

El proceso de Reconocimiento 

Elementos del Proceso de Reconocimiento  de la
Perspectiva Ajena en DSRPA

Terreno comúnTerreno común

Una Dinámica Una Dinámica 
de Confrontaciónde Confrontación

Un lenguaje comúnUn lenguaje común

¿Una época común?¿Una época común?

Un situación Un situación 
problema comúnproblema común

 

Figura 17. 2 Terreno común en el proceso de reconocimiento 

 

Quien reconoce y quien es reconocido, los dos protagonistas del proceso de 

reconocimiento, deben abordar un terreno común que está definido previamente por un 

acuerdo inicial sobre la situación problemática, los límites y las fronteras del sistema. Los 

dos deberán realizar un proceso de conceptualización que podrá asumir metáforas 

compatibles con la metáfora del sistema realimentado que soporta el lenguaje de la 

Dinámica de Sistemas. (Por ejemplo, los arquetipos sistémicos, el modelo del sistema 

viable, el lenguaje de flujos y niveles, los ciclos de realiamentación. Ver Sotaquirá, 

Ricardo. Conceptualización de Organizaciones Humanas con Dinámica de Sistemas. Tesis 

de Maestría en Informática. UIS, 1.999).  



Dinámica General del Reconocimiento
en DSRPA
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Figura 17.3 Proceso de reconocimiento (En general) 

 

Mediante esta conceptualización debe plantearse una estructura que permita hacer 

explícitos los supuestos con respecto a la situación problema planteada y confrontar a 

nivel de supuestos tanto a quien reconoce como quién es reconocido. Estas 

representaciones deben permitir hacer proyecciones dinámicas de las estructuras 

planteadas. Las proyecciones dinámicas o simulaciones mentales pueden ser contrastadas 

entre sí  por medio de una eventual simulación computacional. Este mutuo reconocerse y 

el reconocerse así mismo, deben permitir además de un reflexionar sobre las 

representaciones propia y ajena del fenómeno, replantear la representación conceptual 

propia, definiendo un proceso de aprendizaje dinámico profundo (Sterman, Argiris, 

Dynner, Andrade, Parra, Ford ).  
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Figura 17.4 Dinámica General de Reconocimiento 

 

Entre los procesos de aprendizaje de los comprometidos en el reconocimiento, se 

configura el espacio del reconocimiento, el lugar común donde se produce el fenómeno de 

la síntesis que se materializa en los acuerdos, desacuerdos, preguntas, inquietudes y 

confusiones. 

 

Figura 17.5 Proceso general del reconocimiento 
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Figura 17.6 Proceso general de reconocimiento (ampliado) 

 

Conceptualización 

 

Conceptualizar es pensar en términos de una metáfora, una malla, una muleta intelectual 

que nos permita abordar lo real. Lo percibido, el fenómeno, depende de la metáfora 

asumida. En términos del reconocer de la perspectiva ajena, la metáfora limita, pero es un 

mal necesario. Cualquier terreno común, de encuentro para el reconocimiento, parte de 

asumir una metáfora común. Se buscaría entonces, proveer al proceso de reconocimiento 

de una metáfora lo más universal posible. Si asumimos la metáfora del sistema 

realimentado como metáfora de la Dinámica de Sistemas propuesta por el profesor 

Forrester (Forrester, 1.961 y Sotaquirá, 1999), podríamos enunciar reparos sobre el 

carácter universal de esta metáfora y hasta afirmar que su carácter restrictivo y 

hegemónico en términos del reconocimiento, harían  a la Dinámica de Sistemas no apta 

para orientar procesos de reconocimiento. Ante tal eventualidad, se propondrá como 

metáfora de una Dinámica de Sistemas para el reconocimiento de una metáfora flexible 

del sistema realiamentado según la siguiente tabla: 

 

Nombre de la 

Submetáfora 

Cobertura Relaciones a representar 



Sistema 

realimentado 

Pensamiento cíclico A B A 

Arquetipos Estructuras y 

comportamiento con 

sentido 

A B A, B C B,A C 

Soluciones Sintomáticas 

Tabla 17.1 Niveles de complejidad por submetáforas de la metáfora del sistema 

realimentado para una Dinamica de Sistemas para el Reconocimiento de la Perspectiva 

Ajena. 

 

El estadio de conceptualización de esta Dinámica de Sistemas será un proceso de 

representación de una situación problema común en términos de la metáfora del sistema 

realimentado inicialmente, pero que podría determinar como insuficiente dicha metáfora y 

plantearse una nueva para el proceso de representación. 

 

18.6 REFLEXIONES FINALES 

 

Es de nuestra época el que se nos presente como problemática la carencia del 

reconocimiento en todos los ordenes de la vida. El Enfoque de Sistemas surgió como una 

respuesta a esta carencia, pero su impulso inicial por el reconocimiento de la perspectiva 

ajena se fue diluyendo con actitudes instrumentales que extraviaron al Enfoque de 

Sistemas mismo, que posibilitaron la salida de la idea de reconocimiento del discurso del  

Enfoque de Sistemas; hoy, nos son más familiares la optmización, el aprendizaje, la 

representación, la prospectiva, que en términos del reconocimiento, son versiones 

degradadas del mismo. 

 

¿No sera necesario pensar sobre el carácter Sistémico de la Tecnologías Sistémicas, entre 

ellas a la Dinámica de Sistemas? ¿No será que el mayor lastre de los modelos educativos 

actuales y de las tecnologías informáticas utilizadas en ellos sea que producen un 

deterioro permanente de nuestra capacidad de reconocimiento y que este atentado a la 

diversidad nos está costando la convivencia pacífica en este mundo? 

 



Si lo que definimos como carácter sistémico de un modelo, enfoque o tecnología es su 

capacidad como tecnología intelectual de modelamiento para el reconocimiento de la 

perspectiva ajena, a la Dinámica de Sistemas Análítica y gran parte de los modelos 

educativos tradicionales les falta mucho, seguramente, porque Forrester y los 

formuladores de dichos modelos educativos, tenían en mente responder a un pregunta 

diferente a la pregunta por el reconocimiento de la perspectiva ajena. 

 

Es posible pensar que las tecnologías sistémicas y los modelos educativos de uso no se 

están concibiendo y fomentando el reconocimiento y la reflexión, sino la imposición. 

Perdimos, al degenerarse las tecnologías sistémicas de reconocimiento; terminamos 

actuando en contravía con la encomienda misma. Terminamos fortaleciendo aquello que 

se pretendía atacar. 

 

Para terminar, podemos decir que la reflexión por el carácter sistémico del Enfoque de 

Sistemas y de sus expresiones, como la Dinámica de Sistemas, y sobre el carácter 

humanizador de la educación, aún no terminan, ni se agotan ni deben agotarse con este 

sencillo trabajo. La invitación, es a asumir críticamente la pregunta por el carácter 

sistémico de las tecnologías sistémicas y de la educación misma. La invitación es a 

tomarnos en serio la idea del reconocimiento de la perspectiva ajena. 
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RESUMEN 

 

Palabras claves: Políticas públicas, sistemas sociales, dinámica de sistemas, dinámica de 

sistemas crítica. 

 

Uno de los campos de aplicación más tradicionales dentro de la práctica de la Dinámica de 

Sistemas ha sido el estudio de sistemas sociales, particularmente, el examen de la 

dinámica de las políticas públicas. En este artículo se propone una conclusión más 

esencial: la vocación plena de la Dinámica de Sistemas parece ser el estudio de sistemas 

sociales. En este orden de ideas, se propone en este trabajo un enfoque particular para el 

estudio crítico de las políticas del Estado Colombiano en torno a una variedad de 

problemáticas sociales. Este enfoque tiene afinidades pero también diferencias claves con 

el propuesto por Jay Forrester en obras como “El comportamiento contraintuitivo de los 

sistemas sociales”. En estas diferencias se funda el calificativo “crítico” que quiere dársele 

a esta práctica de la Dinámica de Sistemas. 

 

ABSTRACT 

 

Key words: Public policies, social systems, system dynamics, critical system dynamics. 

 

The study of social systems has been one of the more traditional research fields of the 

System Dynamics practice, particularly, the analysis of the dynamics of the public policies. 

In this article a more essential conclusion is proposed: the major vocation of the system 

dynamics seems to be the study of social systems. From this standpoint, this work 

proposes an approach for the critical study of the policies of the Colombian State refered 

to a range of social issues. This approach has similarities with the one proposed by Jay 

Forrester in his works like “Counterintuitive behavior of social systems”. But our approach 

also has essential differences with Forresterian approach, these differences justified the 

tag “critical” in the name “critical system dynamics”.  

 



19.1 INTRODUCCIÓN 

 

¿Qué sentido puede tener la práctica de la Dinámica de Sistemas en nuestro país? Por 

supuesto que esta pregunta es demasiado general. Ella no discrimina entre los diversos 

campos de acción o áreas de conocimiento donde se han realizado estudios dinámico-

sistémicos. Tampoco discrimina entre los distintos sujetos, comunidades o grupos que han 

llevado a cabo tales investigaciones. Pero, a pesar de esta falta de especificidad, la 

pregunta tiene la virtud de cuestionar el incuestionado ejercicio de la Dinámica de 

Sistemas en el contexto de nuestro país. 

Este amplio interrogante acompaña la reflexión del presente artículo, sin embargo, no 

intentaré responderlo directamente. Más bien, pretendo dar cuenta de la deriva reciente 

de las investigaciones que con Dinámica de Sistemas adelanta nuestro grupo de 

investigación en la Universidad Autónoma de Bucaramanga. Tales investigaciones le 

prestan especial atención, como se verá, a la práctica de una Dinámica de Sistemas que 

esté acorde, que sea apropiada, pertinente, relevante, para nuestra sociedad Colombiana. 

Apresuremos el paso de esta introducción. Durante los últimos años nuestro trabajo en 

Dinámica de Sistemas se dirige a la formulación de un cierto modo de pensar, ayudados 

por la Dinámica de Sistemas, nuestra situación social (Colombiana y Latinoamericana) y el 

papel que en ella juegan las instituciones del Estado. 

 El estudio de problemáticas sociales y de políticas gubernamentales no es una 

novedad en el ámbito de la Dinámica de Sistemas. Sin embargo, consideramos que existen 

ciertas particularidades que diferencian nuestro enfoque del de otras experiencias 

similares. Para clarificar esta diferencia, y caracterizar así más cabalmente la práctica de 

Dinámica de Sistemas que proponemos, se hace necesario recapitular sobre lo que han 

sido los estudios sociales con Dinámica de Sistemas.  

 

19.2 EL ESTUDIO DE PROBLEMÁTICAS SOCIALES CON DINÁMICA DE 

SISTEMAS 

 

La práctica de la Dinámica de Sistemas a nivel mundial está viviendo quizás una “segunda 

primavera”. En la última década se ha multiplicado el número de practicantes, aplicaciones 



y publicaciones en el área. Han sido dos los nichos donde ha ocurrido un mayor 

florecimiento de esta práctica dinámico-sistémica: las empresas y las escuelas. En ambos 

casos, las realidades virtuales (los modelos de simulación) que pueden construirse con 

Dinámica de Sistemas sirven como espacio central para animar procesos de aprendizaje 

organizacional o escolar, según sea el caso. Sin embargo, esta popularización de la 

Dinámica de Sistemas no va necesariamente a la par de una divulgación masiva de un 

pensar sistémico en la escuela o en la empresa. 

A diferencia del auge de la Dinámica de Sistemas en los ámbitos escolar y empresarial, 

son comparativamente escasos los estudios de fenómenos sociales, políticos y culturales 

que en los últimos años se han realizado con Dinámica de Sistemas. Pareciera que, 

recientemente, la divulgación tecnológica de la Dinámica de Sistemas ha corrido a la par 

con un cierto olvido o descuido de sus posibilidades para pensar problemas sociales. En 

este ámbito no se observa una “segunda primavera”, los momentos estelares, como 

cuando el Club de Roma convocó la elaboración del modelo del mundo y que culminó con 

la publicación del libro clásico “Los límites del crecimiento”, esos momentos han quedado 

atrás. 

Si recordamos estos trabajos de los años 70, especialmente, nos daremos cuenta que las 

complejidades globales y las particularidades locales de los fenómenos sociales dificultan 

arribar a “tecnologías sistémicas” de uso generalizado en situaciones muy diversas, y que 

en cambio el estudio juicioso de una problemática social casi siempre demanda un 

pensamiento acorde con el fenómeno, en nuestro caso, demanda un ejercicio de “pensar 

sistémico”. 

Lo que quisiera resaltar es que el ámbito de lo social no era, al menos no para Forrester, 

simplemente un campo de acción más para la Dinámica de Sistemas entre otros posibles. 

Como puede leerse con claridad en su artículo clásico “Counterintuitive behavior of social 

systems” (1971), por un lado, las problemáticas sociales y el tratamiento que, 

especialmente el Estado, hace de ellas muestran la necesidad de un enfoque como la 

Dinámica de Sistemas que se concentre en la comprensión de la realimentación de los 

sistemas sociales, y por otro lado, es en el campo de los sistemas sociales donde la 

Dinámica de Sistemas parece lograr su plenitud, es allí donde el concepto de 

realimentación es inescapable y primordial. Según esto, los sistemas sociales demandan 



ser estudiados con Dinámica de Sistemas, y la vocación plena de la Dinámica de Sistemas 

parece ser el estudio de sistemas sociales. 

 

19.3 LA PROPUESTA FORRESTERIANA 

 

Después de sus trabajos iniciales en ámbitos corporativos, Forrester se adentra en el 

estudio de los sistemas sociales. Comienza con el examen de la dinámica urbana, luego, 

como ya se indicó, ocurren las circunstancias que llevaron al “Modelo del mundo”. La 

visión de Forrester sobre el estudio de los sistemas sociales con Dinámica de Sistemas, y 

en especial, el examen de las consecuencias de las políticas que buscan mejorar las 

condiciones de tales sistemas, aparece sintetizada en su artículo clásico “El 

comportamiento contraintuitivo de los sistemas sociales” (1971). 

 Dentro de los fines de nuestra investigación nos interesan especialmente un 

aspecto de la propuesta de Forrester: Su interpretación acerca de la racionalidad del 

Estado presente en sus políticas públicas, que buscan generar cambios determinados en 

los sistemas sociales. 

Forrester indica con claridad las distintas limitaciones que tienen quienes formulan 

políticas públicas para razonar dentro de una lógica causal cíclica, es decir, para entender 

los sistemas realimentados. La mayor de estas limitaciones es la incapacidad humana 

natural para inferir correctamente las consecuencias lógicas que se desprenderían de unas 

determinadas hipótesis causales. Esto se refleja concretamente en que a pesar de las 

buenas intenciones que pueden tener quienes definen las políticas públicas, y a pesar de 

su conocimiento sobre la estructura causal propia del sistema social que será intervenido, 

el caso más común es que ellos infieran incorrectamente los efectos que tales políticas 

tendrán sobre el sistema social. 

 Esta limitación básica legitima el enfoque que propone Forrester. Construir modelos 

donde se hagan explícitas las hipótesis sobre la estructura causal del sistema social y las 

políticas que sobre él se aplicarán. Y luego, usando el computador, generar las inferencias 

causales lógicas (simular) que se derivan de ese modelo o sistema de proposiciones 

causales. 



 ¿Cómo se explicaría desde esta perspectiva los efectos perjudiciales que en 

ocasiones se presentan tras la aplicación de una determinada política del Estado, que se 

suponía iba a mejorar una problemática social? La respuesta de Forrester es clara: 

 

“Debido a que no se entiende el comportamiento dinámico de los sistemas sociales, a 

menudo los programas gubernamentales producen resultados exactamente contrarios a 

los deseados” (Forrester, 1971, p.1). 

 

 De manera que la racionalidad del Estado, supuesta en sus políticas públicas, es 

limitada, insuficiente para lidiar con la complejidad causal cíclica propia de los sistemas 

sociales que le ocupan. La Dinámica de Sistemas viene a complementar esa debilidad en 

la racionalidad del diseñador de políticas gubernamentales. El enfoque propuesto por 

Forrester no critica de fondo la racionalidad del Estado, muestra más bien ciertos vacíos 

que puede llenar la Dinámica de Sistemas. 

 

19.4 UNA PROPUESTA DE DINÁMICA DE SISTEMAS CRÍTICA 

 

Esta reinterpretación de la propuesta Forresteriana nos permiterá a continuación ubicar, 

por contraste, el enfoque propuesto en este trabajo. 

 El punto de partida para esta propuesta alternativa para el estudio de políticas 

públicas es una realidad cotidiana en nuestro país: a pesar de un sinnúmero de políticas 

del Estado que expresan la intención de mejorar las condiciones sociales en que viven los 

Colombianos, lo que puede verse, y comprobarse estadísticamente, es el progresivo 

deterioro de tales condiciones a través del tiempo. Este es simplemente uno de los modos 

posibles de plantear la problemática del estado de injusticia que parece dominar en la 

sociedad Colombiana. 

 Superficialmente, o en abstracto, esta situación problemática social generalizada 

parece asemejarse al punto de partida Forresteriano, a saber: 

 



“La sociedad se va frustrando en la medida en que los repetidos ataque a las deficiencias 

en los sistemas sociales conducen solamente al empeoramiento de los síntomas”. 

(Forrester, 1971, pág.1). 

 

 Sin embargo, esta afinidad superficial se pone en duda cuando empezamos a 

dilucidar el papel del Estado Colombiano respecto de esa problemática (en comparación 

con la imagen que tiene Forrester del papel del Estado norteamericano en su 

problemática). Para indicar las numerosas diferencias entre uno y otro caso, bastaría 

recordar las frecuentes y soportadas aluciones a la corrupción estatal en nuestro país. No 

se está suponiendo que ello no ocurra también en el caso de los Estados Unidos. 

Simplemente eso no lo está suponiendo Forrester en su visión, en cambio para nosotros 

es inescapable. En términos más generales, nuestro punto de partida no puede suponer 

que el Estado a través de sus políticas públicas opera con una racionalidad causal limitada 

que puede complementarse con Dinámica de Sistemas. Tenemos que prever desde el 

principio que otros intereses, pero más profundamente, otras racionalidades distintas a la 

causal juegan un papel no descartable en la formulación y ejecución de las políticas 

gubernamentales. 

 Pero este punto de partida es bien problemático. Si aceptamos que el campo de 

acción de la Dinámica de Sistemas está circunscrito al estudio de las causalidades cíclicas 

de los sistemas, entonces, ¿hasta dónde puede maniobrarse con Dinámica de Sistemas en 

el campo de las políticas públicas de un Estado como el Colombiano en donde la 

racionalidad causal es tan solo una entre otras presentes? 

 Es aquí donde empezamos a esbozar los contornos de esta propuesta. Si operamos 

dentro de los límites clásicos de la Dinámica de Sistemas podríamos, siguiendo a Forrester, 

elaborar modelos que nos permitiesen inferir las consecuencias posibles de políticas 

públicas del Estado colombiano. Ahora bien, al comparar estas consecuencias con los 

objetivos y metas que se proponen lograr tales políticas estaríamos delimitando dos 

regiones radicalmente distintas en ese campo antes indistinto de la racionalidad estatal. En 

la primera región tendríamos aquellos casos en los que la formulación de políticas 

gubernamentales coincide con los supuestos de Forrester, es decir, donde el Estado se 

queda corto debido a las limitaciones en el entendimiento de la causalidad cíclica de los 



sistemas sociales. Pero en el afuera, están los casos que, tras el ejercicio con Dinámica de 

Sistemas, no pudieron explicarse con la hipótesis Forresteriana. 

 Delimitar estas dos regiones es el aporte fundamental que podría hacer el ejercicio 

de la Dinámica de Sistemas en este ámbito de las políticas del Estado. Por supuesto, la 

región no comprensible por la Dinámica de Sistemas, su afuera, demandaría para su 

examen otros modos de estudio y de pensamiento que no estén limitados por la 

causalidad cíclica. Pero el punto es que a través de Dinámica de Sistemas se puedan abrir 

esos espacios para cuestionar más profundamente (más profundamente respecto a los 

supuestos de Forrester), las racionalidades del Estado Colombiano en torno a la 

problemática social. La función que cumple entonces este tipo de práctica de Dinámica de 

Sistemas es eminentemente crítica, en el sentido en que cuestiona los fundamentos que 

soportan la acción del Estado en la sociedad colombiana. De allí que le pueda ser 

apropiado el título de Dinámica de Sistemas Crítica. 

 Para ilustrar someramente la concreción de este enfoque se ofrece a continuación 

un sencillo planteamiento de uno de los problemas que está siendo estudiado bajo este 

enfoque, el problema de la seguridad alimentaria. Adicionalmente, se está llevando a cabo 

un proyecto donde se estudia la política de modernización judicial del Estado Colombiano 

(Ariza, 2002) 

19.5 EL PROYECTO DE SEGURIDAD ALIMENTARIA  75

 

En un polémico artículo suyo, publicado el año pasado (2001) en Le Monde Diplomatique, 

el sociólogo y político suizo Jean Ziegler nos deja atónitos con la siguiente constatación: El 

sistema agrícola mundial está en capacidad de alimentar al doble de la población actual 

del planeta; sin embargo 800 millones de personas padecen de hambre . La más 

elemental sensatez despertaría en nosotros la pregunta: ¿Cómo puede ser posible que 

ocurra el problema del hambre en el mundo? 

76

 Podría presumirse que deben existir numerosos y completos estudios a nivel 

internacional sobre las causas y condiciones de posibilidad de este problema, sin embargo 
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este parece no ser el caso. El propio Ziegler, después de su experiencia como consejero 

de las Naciones Unidas para el asunto del hambre, escribió un libro de reciente publicación 

donde precisamente propone una visión general a las causas del hambre (La Faim dans le 

monde expliquée a mon fils. Seuil. 1999). La novedad y la controversia causada por esta 

obra parecen indicar, más bien, que se cuenta con escaso conocimiento, y poca 

divulgación, de las condiciones que sostienen la problemática del hambre. 

 Una de tales condiciones, indicada en la obra de Ziegler así como en otros 

estudios , tiene que ver con el concepto, relativamente nuevo, de seguridad alimentaria. 

Según la FAO “existe seguridad alimentaria cuando todas las personas tienen en todo 

momento acceso físico y económico a suficientes alimentos inocuos y nutritivos para llevar 

una vida activa y sana. Para esto se requieren cuatro condiciones: i) suministro o 

disponibilidad de suficientes alimentos; ii) estabilidad del suministro, sin fluctuaciones o 

escasez de una estación a otra o de un año a otro; iii) accesibilidad de los alimentos o 

asequibilidad; iv) calidad e inocuidad de los alimentos” . Es decir, el concepto de 

seguridad alimentaria sirve para hacer operativo uno de los derechos humanos 

fundamentales, el derecho a la alimentación, consagrado en la Declaración Universal de 

los Derechos Humanos (artículo 25). 

77

78

De acuerdo con los estudios señalados, una de las razones por las cuales el mundo en 

general padece un estado de inseguridad alimentaria tiene que ver con que la 

disponibilidad del suministro de alimentos está atada a políticas comerciales globales que 

atienden a intereses bien distintos a los de la solución del problema del hambre. De 

hecho, no ha sido posible que algunas iniciativas de la FAO a este respecto sean acogidas 

y practicadas por otros organismos multilaterales como la Organización Mundial del 

Comercio o el Fondo Monetario Internacional, quienes tienen un mayor poder de decisión 

sobre tales políticas. 

Esta situación problemática mundial, en particular la que tiene que ver con la seguridad 

alimentaria, se manifiesta principalmente en el plano nacional. Es a nivel de cada uno de 

los países afectados por estas políticas comerciales que se observa un preocupante 
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deterioro de su capacidad interna de seguridad alimentaria, lo cual no significa otra cosa 

que el sostenimiento de una grave situación de incumplimiento del derecho a la 

alimentación para sus habitantes. Es evidente que esta gravedad se torna desastrosa en 

países como el nuestro, ubicados en el llamado Tercer Mundo. 

Situados entonces en el plano nacional, se puede recapitular la problemática en los 

siguientes términos. El problema del hambre en Colombia está vinculado, por supuesto, 

con el problema mundial del hambre, entre otras formas por la ejecución en nuestro país 

de políticas comerciales formuladas globalmente que, generalmente, acarrean 

consecuencias nocivas para la capacidad nacional de seguridad alimentaria. Cabría 

entonces formular la siguientes preguntas: ¿Cómo entiende el Estado Colombiano (el 

gobierno) la problemática de seguridad alimentaria nacional? y ¿Qué ha hecho el Estado 

frente a esta problemática?, más precisamente, ¿Qué políticas gubernamentales se han 

formulado para encarar el asunto de la seguridad alimentaria y qué propósitos pretenden 

lograrse con su realización? 

¿Qué puede hacerse desde la Dinámica de Sistemas sobre la problemática que 

gradualmente hemos ido acotando? Con la Dinámica de Sistemas podría estudiarse la 

coherencia lógica causal de las políticas del Estado Colombiano sobre seguridad 

alimentaria. Es decir, a través de modelos dinámico-sistémicos se pueden representar las 

políticas estatales y los supuestos causales que ellas portan. Y por medio de su simulación, 

se pueden apreciar las inferencias lógicas (causales) que se extraerían de la aplicación de 

tales políticas. Estas inferencias no son otra cosa que un comportamiento esperado por las 

políticas. Ahora bien, si comparamos ese comportamiento esperado con los fines o 

intenciones a los que las propias políticas dicen servir, puede entonces juzgarse la 

coherencia o incoherencia de tales políticas. Adicionalmente, la aparición de incoherencias 

abriría el interrogante: ¿si las políticas del Estado no conducen lógicamente a los fines del 

mismo Estado, respecto al problema de seguridad alimentaria, entonces a qué otros fines 

pueden servir? ¿Cómo explicar esta incoherencia o esquizofrenia institucional? Si bien 

estos interrogantes nos llevan más allá de la Dinámica de Sistemas, lo interesante es que 

a través de la Dinámica de Sistemas se puedan despertar tales inquietudes, es decir, que 

esta práctica puede estar abriendo espacio para la crítica de las políticas y la actuación del 

Estado frente a esta problemática social. 



Obsérvese que la intención del proyecto no es la de diseñar y sugerir políticas públicas de 

seguridad alimentaria, más bien, como ya se ha dicho, se trata de hacer un estudio 

riguroso de la racionalidad causal de las políticas diseñadas e implantadas por el propio 

Estado Colombiano. El resultado de este estudio tiene entonces, inevitablemente, una 

dimensión ética porque a través de su realización se está reflexionando sobre los fines 

sociales que plantea y realiza el Estado. Esta dimensión es igualmente novedosa en el 

ámbito de las aplicaciones con Dinámica de Sistemas. 
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