
JUEGO DE SIMULACIÓN PARA EL MEJORAMIENTO DEL PROCESO

 DE TOMA DE DECISIONES EN LA REGULACIÓN DE 

RECURSOS COMUNES

ADRIANA P. MAYORGA GÓMEZ

JOSÉ LUIS MARTÍNEZ CAÑAS

UNIVERSIDAD AUTÓNOMA DE BUCARAMANGA

ESCUELA DE CIENCIAS NATURALES E INGENIERÍA

FACULTAD DE INGENIERÍA DE SISTEMAS

GRUPO DE INVESTIGACIÓN EN PENSAMIENTO SISTÉMICO

BUCARAMANGA, COLOMBIA 

2006

JUEGO DE SIMULACIÓN PARA EL MEJORAMIENTO DEL PROCESO

 DE TOMA DE DECISIONES EN LA REGULACIÓN DE 

RECURSOS COMUNES

ADRIANA P. MAYORGA GÓMEZ

JOSÉ LUIS MARTÍNEZ CAÑAS

&nb3p;

Proyecto de Grado para Optar al Título de
Ingeniero de Sistemas

Director
JORGE ANDRICK PARRA VALENCIA

Magíster en Informática



UNIVERSIDAD AUTÓNOMA DE BUCARAMANGA

ESCUELA DE CIENCIAS NATURALES E INGENIERÍA

FACULTAD DE INGENIERÍA DE SISTEMAS

GRUPO DE INVESTIGACIÓN EN PENSAMIENTO SISTÉMICO

BUCARAMANGA, COLOMBIA 

2006

Nota de Aceptación

__________________________________

__________________________________

__________________________________

__________________________________

                                                                            Firma del Jurado  

__________________________________

                                                                            Firma del Jurado  

__________________________________

      Firma del Director  

Bucaramanga, 26 de Mayo de 2006

DEDICATORIAS

A Dios,  a mis padres y a la vida 

por la oportunidad de crecer en todas las 

dimensiones del ser humano.

ADRIANA MAYORGA

A Dios y a cada uno de los seres 

que me mostraron su apoyo 

incondicional en esta 



etapa de mi vida.

JOSE LUIS MARTINEZ

AGRADECIMIENTOS

Queremos expresar nuestros más sinceros agradecimientos a todas las personas que contribuyeron en el desarrollo no solo de este proyecto de ingeniería 

sino el de nuestras propias vidas.

Al Grupo de Investigación en Pensamiento Sistémico y al Semillero de Pensamiento Sistémico, por toda su colaboración y orientación en el desarrollo de 

éste proyecto y más allá de eso, por creer en nosotros y hacernos parte de ellos.

A la Universidad Autónoma de Bucaramanga, por brindarnos los espacios y orientaciones necesarias para dar inicio a nuestra formación como ingenieros 

de sistemas.

A nuestras familias por su apoyo, compañía y cariño durante todo este proceso en búsqueda de nuestros sueños.

A nuestros amigos por su confianza, colaboración y comprensión.

A todos los que de una u otra forma estuvieron con nosotros, brindándonos su colaboración y apoyo.

RESUMEN

Colombia es un país rico en recursos naturales, que está obligado por su Constitución Política y por tratados internacionales a preservarlos, mantenerlos y 

distribuirlos equitativamente. Sin embargo, las políticas que dican perseguir dichos propósitos no han producido los resultados esperados. Al contrario, día 

a dma es más evidente la depredación de dichos recursos naturales, que se manifiesta e influye en otros problemas sociales, ecológico3, económicos, 

entre otros.

Dicha problemática ha sido abordada desde distintas perspectivas y áreas del quehacer científico y tecnológico, como: Dinámica de sistemas, Ciencias 

políticas, Bioeconomía, Ingeniería Ambiental, entre otras. Desde la Dinámica de Sistemas, distingue el grupo investigador, como sustrato fundamental de 

dicha problemática, tanto el bajo desarrollo de las formas básicas de pensamiento sistémico, como la complejidad del proceso de toma de decisiones. 

Además, desde las Ciencias Políticas se aborda dicha problemática a través de la teoría de regulación de recursos comunes implementados alrededor de 

la asignación, distribución y conservación de los mismos.  



En este marco, este proyecto de grado ha desarrollado, evaluado e implementado un juego de simulación dinámico sistémico, basado en una estrategia de 

mitigación de la depredación, desde el mejoramiento del desempeño de los actores en el proceso de toma de decisiones, que integre el desarrollo de las 

formas de pensamiento básicas en la toma de decisiones (Pensamiento Genérico, Pensamiento Operacional y Pensamiento Cíclico) (Richmond, 1993), 

simultáneamente con los mecanismos de regulación de los recursos comunes (El control del Estado, La privatización y La Autogestió.) (Ostrom, 2000). 
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1. INTRODUCCION

La problemática abordada por este proyecto de grado se estructura desde seis supuestos que hacen plausible generar herramientas informáticas de 

simulación, en el ámbito de un diseño educativo, con el fin de mejorar la toma de decisiones alrededor de la regulación de los recursos comunes. Como se 

muestra en la Figura 1: si Colombia es un país rico en recursos comunes, y si Colombia esta obligado a cuidar, preservar y mantener sus recursos 

comunes, en consecuencia, se esperaría que Colombia mantuviera y distribuyera equitativamente sus recursos comunes; sin embargo, las estadísticas 

realizadas por distintos estamentos, como el instituto Humboldt, demuestran que, paradójicamente a las dos premisas anteriores, Colombia depreda sus 

recursos comunes (FONDO PARA LA ACCIÓN AMBIENTAL, 2003), (FAO, 1998). Esta investigación propone como hipótesis que la integración del 

desarrollo de las formas de pensamiento sistémico crítico fundamentales para la toma de decisiones y los mecanismos de regulación, a través de un juego 

de simulación, son una alternativa para paliar la depredación que se presenta en el proceso de regulación de los recursos comunes. 

Figura 1. Esquema General del Proyecto 

Fuente: Autor del Proyecto

Hipótesis que se inscribe en un área de investigación que comprende tanto a la Dinámica de sistemas, como la Toma de Decisiones y los 

Mecanismos de Regulación, las Ciencias Políticas así como la relación entre los mismos. En dicha área se ubican  un conjunto de  trabajos 

realizados en un marco de investigaciones desde las actividades expuestas por la Dinámica de Sistemas, y entre las cuales sobresalen las guías 

de aprendizaje  propuestas por  Jay W.  Forrester,  que introducen y relacionan al lector con los principios y conceptos relevantes de esta 

disciplina (FORRESTER, 1961), Barry Richmond con las formas de pensamiento sistémico crítico coherentes con la misma (RICHMOND, 1993), 

entre otros autores como John Sterman (STERMAN, 2000), Morecorft (MORECROFT, 1991), Senge (SENGE, 1996), quienes definen nuevas 

iniciativas que asumen la importancia de las mismas para el mejoramiento en el proceso de toma de decisiones. 

En tanto, investigaciones ratifican que Colombia es un país rico en recursos naturales con 33.109.840 habitantes (Instituto Geográfico Agustín 

Codazzi, censo de 1993), con una superficie total de 2.070.408 km2, de los que 1.141748 son tierras emergidas y 928.660 corresponden a sus 

áreas marítimas, que a su vez corresponden al 0.77% de las áreas continentales, y con una riqueza en recursos naturales que se estima en el 

10% de fauna y flora del planeta, además de innumerables riquezas culturales. Según el Instituto Humboldt (HUMBOLDT, 2005), es el segundo 

país más rico en especies del mundo, posee entre 45.000 y 55.000 especies de plantas y  2890 especies  de  vertebrados terrestres, entre los que 

se destacan las aves y los reptiles.



En relación con la distribución y administración de los recursos comunes, la legislación colombiana ha tenido un desarrollo significativo a partir 

de la Convención de Estocolmo de 1972, gracias a la cual se creo el Código Nacional de los Recursos Naturales Renovables y de Protección del 

Medio Ambiente, Decreto Ley 2811 de 1974. 

Además, en la Constitución Política de Colombia de 1991 se establece que el estado esta obligado a preservar, mantener y distribuir 

equitativamente los recursos comunes,  como se estipula explícitamente, entre otros, en los artículos 8, 63, 79, 80 y 95. (INSTITUTO DE 

HIDROLOGÍA, METEOROLOGÍA Y ESTUDIOS AMBIENTALES, 2005)

Sin embargo, Colombia depreda sus recursos naturales a tal punto que las estadísticas señalan que desde 1911 hasta nuestros días han 

desaparecido miles de especies y otras tantas se encuentran en peligro de extinción. Además, se ha calculado que debido a la deforestación y a 

la alteración de los hábitat naturales, hoy en día entre 0.2 y 0.3 % de las especies se extingue cada año; es decir, cerca de una (1) de cada 

cuatrocientas (400), (SENTIR, 2005). 

Dada la anterior problemática de depredación, se propone como hipótesis, que una posible explicación del ineficiente proceso de toma de decisiones 

puede darse a través de la Dinámica de Sistemas y la teoría de acción colectiva, las cuales se fundamentan en el bajo desarrollo de las formas de 

pensamiento sistémico y en el desconocimiento de los mecanismos de regulación de recursos comunes respectivamente, con el fin de plantear una posible 

aproximación a la solución de la problemática planteada. Como consecuencia, la pregunta de investigación que aborda este proyecto se plantea de la 

siguiente forma: ¿Cómo y qué tanto puede un juego de simulación basado en tres formas de pensamiento sistémico crítico fundamentales (Genérico, 

Cíclico y Operacional) (MANI y MAHARAJ, 2004) y los mecanismos de regulacisn (El Estado, La Privatización y la Autorregulacisn), revertir la tendencia a 

la depredación de los recursos comunes, desde el proceso de toma de decisiones alrededor de los mismos?

2. ANTECEDENTES

Este proyecto de ingeniería de sistemas pertenece a la línea de investigación de pensamiento sistémico y se encuentra en coherencia con el Proyecto 

Educativo Institucional de la Universidad Autónoma de Bucaramanga y el Objeto de Formación de la facultad, pretendiendo abordar la problemática como 

un todo, en función de su interdisciplinaridad dando respuesta a las necesidades de nuestro contexto. Para esto, se utilizan metodologías como la 

Dinámica de Sistemas, que permiten evidenciar e integrar dentro de una estructura las diferentes variables que determinan el comportamiento del sistema. 

Además, se apela a un juego de simulación dinámico sistémico para demostrar como el desarrollo de las formas de pensamiento sistémico crítico 

fundamentales para la toma de decisiones y el conocimiento de la regulación de los recursos comunes sirven como estrategia  para paliar la mitigación de 

un recurso común específico. 

Esta problemática hace parte de los temas de investigación y proyectos en desarrollo del Grupo de Investigación en Pensamiento Sistémico de la 

Universidad Autónoma de Bucaramanga, entre los que podemos mencionar: “Juegos de Simulación sobre Distribucisn Equitativa de Recursos Naturales” 

 (ARIZA Y SERRANO, 2006) que busca ganar comprensión sobre las situaciones de distribución de recursos públicos en el país. Paralelo a esto, 

actualmente se esta desarrollando un proyecto de investigación para optar al titulo de  maestría  en  informática,  titulado “Micromundos para apoyar los 

procesos de cambio y de toma de decisiones organizacionales. Un  caso de  estudio  con   Dinámica  de  Sistemas” (GELVEZ, 2006) desarrollado por la 

docente Lilia Nayibe Gelvez  Pinto, el  cual busca  identificar  las experiencias de diseño y uso de micromundos en la gestión universitaria, referente como 

metodología para el desarrollo de herramientas educativas. Igualmente, se han desarrollando varios proyectos de grado que giran entorno a esta 

problemática: “Modelamiento y Simulación de los efectos del Comercio Internacional en la Regulación de Recursos Comunes” (ORTIZ, 2005) y “Evaluación 

Dinámico Sistémica de la teoría de Regulación de Comunes como Explicación de su Depredación en Colombia” (CÁRDENAS y PEREA, 2005), los cuales 

ofrecen un primer avance acerca de los modelos dinámico-sistémicos que representan la dinámica de la regulación de los recursos naturales.

Así mismo, en  la comunidad internacional de Dinámica de Sistemas se ha venido trabajando en dicha problemática desde los trabajos de: Jay 

W. Forrester con investigaciones como: “La Dinámica de Sistemas y el Aprendizaje del Alumno en la educación escolar”, “Guías de 

Aprendizaje”, “Comportamiento contraintuitivo de los Sistemas sociales”, entre otros; Erling Moxnes  con: “Not only the tragedy of the 

commons: misperceptions of feedback and policies for sustanaible development”, “Not only the tragedy of the commons: misperceptions of 

bioeconomics”, entre otros; John Sterman con: “Bathtub dynamics: initial results of a system thinking inventory , “An Supply Chain 

Management: A Teaching Experiment”; Barry Richmond con “Pensamiento sistémico: habilidades de pensamiento sistémico crítico para los 

años 90 y mas allá”; Andreas GröBsler con artículos como: “What are we talking about?--A taxonomy of computer simulations to support 

learning”, “Exploring influencing factors on rationality: a literature review of dynamic decision making studies in system dynamics”; entre otros, 

gracias a los cuales se pueden identificar dos líneas de acción: primero, las formas de pensamiento (Sujeto) y segundo, el proceso de toma de 

decisiones (Objeto).  



3. MARCO TEORICO

3.1 LA INGENIERIA DE SISTEMAS

La ingeniería de sistemas surgió en una época en donde se presentaba la súper-especialización de áreas del conocimiento, esto arrojó como resultado la 

creación de espacios independientes para cada disciplina, los cuales manejaban un lenguaje propio (caracterizado por poseer conceptos complejos) que 

sólo podían ser comprendidos por sujetos vinculados a dicho contexto. En esencia la Ingeniería de Sistemas buscaba la integración de las ciencias 

fragmentadas, a través de la creación de un terreno común para todas las profesiones, lo que contribuyó al desarrollo de la humanidad, fundándose en el 

desarrollo de un nuevo pensamiento que permitiera ver la totalidad en lugar de elementos aislados e inconexos (ANDRADE, 2001) (BERTALANFFY, 

1950).

La Ingeniería de Sistemas al igual que las demás ramas ingeniériles, se ha considerado a lo largo de la historia de evolución de la humanidad, como una 

actividad profesional que reúne a personas interesadas en laborar en un campo enfocado a la acción, que valora el logro práctico por encima de cualquier 

circunstancia (CHECKLAND, 1981). 

3.2 PENSAMIENTO SISTÉMICO

El surgimiento del pensamiento sistémico fue el resultado de una búsqueda de unidad en la diversidad de disciplinas (ANDRADE, 2001) que se 

vivía en los comienzos del siglo XX, época en la cual la ciencia se encontraba fragmentada en especialidades y se presentaba una 

desintegración de la sociedad mundial (surgimiento de nuevas vertientes religiosas, diversidad cultural, variedad de proyectos de vida 

individuales, entre otros). Reconocer una unidad en medio de la diversidad proporcionaba a la sociedad, una nueva perspectiva que ha venido 

tomando fuerza desde la segunda mitad del siglo XX. Este nuevo movimiento sistémico era impulsado constantemente por un “afán holista”, 

que enuncia el estudio del todo antes que el de las partes, contrastando por completo con el pensamiento reduccionista que ataca el problema 

mediante la descontextualización del objeto de reflexión de la totalidad a la que pertenece   (BERTALANFFY, 1950).

3.3 DINAMICA DE SISTEMAS

La dinámica de sistemas es una metodología y un conjunto de herramientas conceptuales que nos ayudan a construir y a entender la estructura 

y la dinámica de los sistemas complejos. Este conjunto de sistemas son objeto de estudio de diversas ciencias, entre las cuales se encuentran 

las sociales, económicas y ecológicas.

El fundador de esta corriente es Jay W. Forrester profesor del MIT, quien escribió un libro titulado “Dinámica Industrial”, en el cual proporciona 

un nuevo enfoque de modelamiento y simulación de sistemas que ayuda a los administradores de empresas a tomar mejores decisiones, por 

medio de instrumentos u herramientas que permiten comprender la relación que existe entre la estructura sistémica de la compañía y el 

comportamiento del ambiente que lo contenía. (UTALCA, 2005)      

La Dinámica de sistemas surge como la necesidad de cambiar la visión lineal y estática que posee el hombre con respecto a la naturaleza de los 

sistemas y los comportamientos que ocurren en el mismo y en su entorno, producto de la incapacidad de su instrumental cognitivo para 

reconocer la estructura y la dinámica de comportamiento entre los diferentes componentes que lo conforman. Esta metodología es a su vez un 

paradigma que proporciona un lenguaje particular para analizar los sistemas, proporcionado así herramientas que permiten comprender y 

gestionar los sistemas de forma efectiva, a través de técnicas de modelamiento que representan el comportamiento del sistema como la 

interacción entre diferentes variables, que por medio de simulaciones, permiten predecir y evaluar las políticas o medidas dentro de dicho 

sistema.

El lenguaje de diagramas propuesto por Jay W. Forrester para la dinámica de sistemas esta basado en la dinámica de fluidos, y su objetivo es 

representar a través de un modelo la estructura de los sistemas para posteriormente simular su comportamiento. Este lenguaje esta compuesto 

por diferentes bloques de construcción como se muestra en la Tabla 1.



NOMBRE DESCRIPCIÓN GRÁFICO

Nivel o acumulador Representa el estado de 
recursos materiales que 
se pueden cuantificar.

Flujo de entrada / Salida Se encargan de canalizar 
y actualizar la información 
a los diferentes niveles.

Contienen las operaciones 
que hacen parte de la 
estructura del sistema.

Brindan información a 
todos los elementos que 
conforman el sistema.

Tabla 1. Nomenclatura utilizada en la construcción de modelos en Dinámica de Sistemas.  

El objeto de establecer modelos que representen determinado sistema, es poder crear una herramienta que sirva como catalizador para la comprensión 

del hecho de que los resultados generados por el comportamiento de un sistema se debe a la estructura del mismo. Las malas decisiones que pueden 

tomar un administrador pueden ser corregidas a través de diversas simulaciones que contribuyan a generar ideas acerca de cómo la estructura del sistema 

influye sobre el comportamiento de las personas, y a si mismo se elimina la premisa que poseían los grandes tomadores de decisiones de épocas pasadas 

que intuían que podía pasar en el sistema, para después poder elegir la opción que más creyeran conveniente.

Actualmente, la dinámica de sistemas cuenta con herramientas (simuladores computarizados) que permiten el modelamiento, desarrollo e interpretación de 

diferentes sistemas, proporcionando laboratorios de aprendizaje que facilitan el reconocimiento de estructuras complejas a la vez que se experimenta en 

ellos distintas políticas con el fin de verificar su comportamiento en tiempo y espacio.

3.4 FORMAS DE PENSAMIENTO SISTÉMICO CRÍTICO

Las bormas de pensamiento sistémico crítico son herramientas que ayudan a desarrollar la capacidad para entender la dinámica generada por los 

sistemas compuestos de relaciones cíclicas cerradas. Las formas de pensamiento crítico, han sido utilizadas como una técnica que proporciona los medios 

para la construcción de formas de pensamiento sistémico.

En 1993 Richmond, propuso las siete formas de pensamiento crítico que enmarca un conjunto de habilidades que son conocidas como las 

únicas guías operacionales del pensamiento sistémico. (RICHMOND, 1993)

3.4.1 Pensamiento Estructural

El pensamiento estructural implica que las personas piensen en términos de unidades, medidas y dimensiones. Este tipo de pensamiento 

involucra identificar ciclos causales (véase Figura 2) y usar simulación para computador de fenómenos particulares. 

Figura 2. Diagrama causal, ciclo regenerativo de la población.

Fuente: Richmond, 1993

El diagrama causal mostrado en la figura anterior, describe que al aumentar los nacimientos, se incrementará directamente la población; Y al 

aumentar la población, aumentarán los nacimientos. Este ciclo muestra un carácter reforzador, que es conocido con el nombre de 

realimentació., que en este caso es positiva como se muestra en el centro del diagrama causal mostrado anteriormente, ya que el 



comportamiento de los nacimientos y el volumen poblacional describe un aumento a lo largo del paso de determinado tiempo (pueden ser días, 

meses, años, entre otros).  

3.4.2 Pensamiento Dinámico

Este tipo de pensamiento desarrolla la habilidad para imaginar y deducir el comportamiento del modelo a través del tiempo, enfocando y 

observando los factores relevantes antes de realizar una predicción del evento, además se debe de identificar patrones de comportamiento que 

rigen la dinámica de sistemas. Para desarrollar el pensamiento dinámico se deben asociar ciclos causales con su comportamiento y se realizan 

simulaciones por computador.

3.4.3 Pensamiento Genérico

En este pensamiento se induce a reconocer similitudes y analogías entre fenómenos de naturaleza diferente. Se realiza el uso de arquetipos 

causales que implica dominio del pensamiento estructurado y dinámico. Para desarrollar este tipo de habilidades las personas pueden trabajar 

con una serie de estructuras genéricas que muestran un progreso y luego se deterioran a través de las cuales se forma el crecimiento.  

3.4.4 Pensamiento  Operacional

El pensamiento operacional intenta identificar la causalidad de las situaciones del entorno que determina cómo se generará el comportamiento. 

Su objetivo principal es pensar en términos de cómo hacer trabajar realmente el objeto y no en cómo trabajan ellos teóricamente. Este 

pensamiento mira la estructura del sistema o las posibles relaciones físicas, es decir proporciona bases que ayuda a reconocer la noción de 

interdependencia. 

Este tipo de pensamiento se encuentra muy relacionado con el pensamiento estructural. Los ejemplos que podemos nombrar en el pensamiento 

operacional son muchos, y en esencia lo más importante que hay que preguntarse al aplicar este pensamiento es ¿Cómo realmente trabajan las 

cosas, procesos y demás?. 

3.4.5 Pensamiento Científico

Cuantifica variables, proponiendo y probando hipótesis. La manipulación de modelos preconstruidos se desarrolla en esta forma de 

pensamiento. El pensar científicamente conlleva a ser riguroso probando hipótesis. Igualmente, este tipo de pensamiento involucra que las 

personas prueben sus modelos en condiciones que son consideradas como estables, por medio de la utilización de entradas que ellos 

consideran normales, que induzca a qué el sistema o objeto de estudio, describa un comportamiento que este catalogados como una respuesta 

esperada y común.   

3.4.6 Pensamiento Cíclico 

En el pensamiento cíclico se identifican las relaciones entre la estructura del modelo y el comportamiento observado del fenómeno. Esta muy 

relacionado con el pensamiento dinámico. En este pensamiento se explican arquetipos de sistemas y se realizan experimentos con 

micromundos.

Este pensamiento conduce a las personas a pensar en términos de ciclos cerrados, los cuales reemplazan aquellos modelos mentales que 

imponían una secuencia lineal de los procesos por un conjunto de procesos continuos e interdependientes. 

3.4.7 Pensamiento Continuo 

Aprecia y explica los fenómenos como resultados de interdependencias continuas y no como una serie de hechos aislados. Para el desarrollo 

de este tipo de pensamiento es necesario diseñar y construir modelos, además se debe manipular micromundos basados en modelos de 

simulación.     

El pensamiento continuo se encuentra muy relacionado con el pensamiento genérico. Aunque, el pensamiento continuo pondera la habilidad de poder 

reconocer el posible vínculo de lo que parece distinto, es decir, se desarrolla la habilidad de poder encontrar las posibles conexiones e interdependencias 

de los componentes que intervienen en un sistema.  

3.5 TOMA DE DECISIONES 

El ser humano se mantiene en constante actividad que le mantiene ocupado en la realización de sus metas y el cumplimiento de los objetivos personales. 

Resulta lógico pensar que el hombre antes de poder realizar sus tareas debe analizar detenidamente las repercusiones que pueden causar sus actos. Por 

tal motivo es indispensable una toma de decisiones racional, que permitan al individuo seleccionar el curso de acción indicado. La dinámica de sistemas 

propuesta por Jay Forrester, ha aportado diversos estudios organizacionales, los cuales se han enfocado en demostrar que por medio del uso de la 

simulación de modelos, se contribuye a fortalecer el proceso de toma de decisiones. Forrester además, describe en su libro Industrial Dynamics, la 

necesidad de crear un espacio de experimentación, donde el tomador de decisiones desarrolle habilidades intuitivas, que le permitan hacer frente a los 

problemas complejos que debe enfrentar frecuentemente. (FORRESTER, 1961)



Con el aporte de Peter Senge al ámbito de aprendizaje organizacional a través de micromundos se fortaleció el desarrollo de entornos 

interactivos que permitien apoyar el proceso de toma de decisiones. El planteamiento expuesto por Senge, describe la creación y utilización de 

este tipo de herramientas informáticas en distintos entornos, que estimulan a mejorar el proceso de aprendizaje organizacional, que contribuye 

a formar personas que reconocen las interrelaciones existentes en la estructura real del sistema y en base a estas desarrollan políticas y toman 

decisiones. (SENGE, 1996)      
&nb3p;

3.6 RELACIÓN ENTRE FORMAS DE PENSAMIENTO Y LA TOMA DE DECISIONES

Diferentes investigaciones como las realizadas por Kambiz y Maani, han demostrado a través de experimentos la relación que existe entre las formas de 

pensamiento sistémico crítico propuestas por Richmond y la toma de decisiones (MAANI y MAHARAJ, 2004). Esta relación se sustenta en que dichas 

formas de pensamiento desarrollan habilidades que permiten el reconocimiento de estructuras de sistemas complejos y con esto, la eficiente formulación 

de políticas y decisiones alrededor de los mismos.  Así mismo, Senge afirma que en periodos en el que la complejidad se apodera totalmente de nuestro 

entorno, las formas de pensamiento son esenciales para mediar con la creciente ola de complejidad.  (SENGE, 1990)

"nbsp;

El paradigma mecanicista concibe la realidad como una gran máquina, compuesta por piezas que pueden ser analizadas independientemente 

para conocer el funcionamiento del todo, pensamiento que ha influido sobre los modelos mentales que poseen las personas acerca del entorno 

al que pertenecen. Como consecuencia, los individuos poseen un alto grado de dificultad en ver las interrelaciones de los factores claves de su 

ambiente, es decir, la mayoría de las personas se les dificulta seguir el enfoque sistémico, que nació como respuesta de la incertidumbre social 

causada por el volumen desmesurado de información compleja. Además, cómo lo expresó Sterman, las personas desconocen la naturaleza y 

estructura causal de su sistema, debido a que son insensibles a la realimentación (término que describe cómo las acciones se pueden reforzar o 

contrarrestar) y subestiman los posibles retardos de la acción y la respuesta.

La relación entre las formas de pensamiento y la toma de decisiones, es un tema que aún no ha contestado todas las posibles preguntas que surgen al 

mencionar dicho vinculo, pero gracias al trabajo realizado por Kambiz y Vandana, quienes por medio de la aplicación de las formas de pensamiento crítico 

propuestas por Richmond en un Micromundo, consiguieron comprobar que estas formas sí infhuyen pksitivamente en la toma `e dacisiones de las 

personas, entes que comprendieron que construir un modelo ment!l que tenga una visión holística del mundo y las interconexiones de sus componentes, 

contribuye a iejorar al proceso de toma de decisiones. Este estudio concluyó que el pensamiento genérico, operacional y cíclico, son los más relevantes en 

la toma de decisiones de sistemas complejos y que por tanto, los sujetos que desarrollen más estas formas de pensamiento podrán tomar mejores 

decisiones y crear patrones de comportamiento que afecten de manera positiva al sistema(MANI y  MAHARAJ, 2004).

&nb3p;

3.7 RECURSOS COMUNES

Los recursos comunes son recursos cuyo valor se deriva de la naturaleza y de las actividades de la sociedad como un todo, y no de los 

esfuerzos o habilidades de personas individuales u organizaciones. Por tanto, son recursos accesibles a más de una persona o recursos que 

pueden privatizarse sólo parcialmente, como el mar, los ríos, las montañas o el espacio público en los parques nacionales, entre otros.  (FAO, 

2005)

3.7.1 Tragedia del Terreno Común

La tragedia del terreno común  fue un concepto introducido en 1833 por William Foster Lloyd, el cual fue retomado por Garrett Hardin, en su 

documento  tragedy of the common”. En este, Hardin argumenta que los recursos comunes están destinados a agotarse o a ser destruidos por 

el crecimiento de la población debido a  la falla inherente del concepto mismo.  

El libro La Quinta Disciplina de Peter Senge, menciona: “Los individuos utilizan un recurso común pero limitado reparando únicamente en las 

necesidades individuales. Al principio son recompensados, pero eventualmente hay una disminución en las ganancias, lo cual les induce a 

intensificar los esfuerzos. Al final agotan o erosionan el recurso”. (SENGE, 1996)

Figur! 3. Estructura Tragedia del Terreno Común 



Fuente: Senge, 1996

3.8 MECANISMOS DE REGULACIÓN DE LOS RECURSOS COMUNES

A raíz del comportamiento depredador del hombre, se hace necesario poseer herramientas que contribuyan a administrar de forma coordinada 

la explotación de los recursos comunes. La regulación por parte del estado, el mercado y la autorregulación por parte de la comunidad 

involucrada, son los mecanismos de regulación descritos para la gestión de administración de los mencionados recursos.

3.8.1 Regulación por parte del estado

El estado participa como un ente interventor que por medio de la implementación de leyes, normas y reglas, busca coordinar acciones que conduzcan a 

regular y controlar el recurso. Para que esta estrategia funcione, debe existir un alto grado de responsabilidad por parte del estado (principales) y aquellas 

personas cercanas al recurso (agentes), para evitar situaciones que describan un comportamiento oportunista, que conlleve al beneficio individual. Por 

esta razón, Przeworsky (1996) expone tres tipos de relaciones entre principales y agentes: regulación, vigilancia, y responsabilidad.

3.8.2 La Privatización

Este mecanismo propone la división del recurso en partes iguales, con el fin de enfrentar al hombre con la dinámica del recurso y el efecto de 

sus decisiones, y de esta manera evitar la tragedia del terreno común. En consecuencia, este mecanismo se relaciona con la teoría económica 

conocida con el nombre de la “mano invisible”.  (SMITH, 1937)



Sin embargo, dicha teoría se torna poco aplicable en la administración de los recursos comunes, a causa de la difícil cuantificación y distribución de los 

mismos, y la vigilancia por el respeto de la propiedad privada. 

3.8.3 Autogestión

La solución que plantea este mecanismo de regulación pretende promover un ambiente conciliador en el que el diálogo entre los partícipes de la 

explotación del recurso, permita mejorar la utilización del mismo, por medio de la construcción conjunta de reglas y políticas dinámicas, que 

aprueben controlar la explotación del recurso sin necesidad de la intervención de un tercero.  

Esta comprobado que este mecanismo requiere de un compromiso sólido entre los individuos que explotarán al recurso. Para que la estrategia propuesta 

por este mecanismo reduzca la depredación es fundamental que el entorno posea unas reglas que favorezcan tanto la cooperación, confianza, 

reciprocidad entre los entes partícipes del proceso de utilización del recurso. Además, la responsabilidad, la confianza y el respeto por los acuerdos 

implantados juegan un papel primordial en este mecanismo de regulación. Juan Camilo Cárdenas ha demostrado con sus estudios que sí existe una 

cooperación verdadera entre los explotadores del recurso, se estaría generando un eficiente mecanismo de regulación. (CARDENAS, 2001)     

3.9 INGENIERÍA DE SOFTWARE EDUCATIVO

Las herramientas de simulación por computador han permitido conseguir una evolución significativa en disciplinas como la administracisn de 

empresas (toma de decisiones), las ciencias computarizadas y la educación. Esta evolución ha hecho que el aprendizaje educacional tome un 

rumbo nuevo, enfocado a desarrollar nuevas habilidades en el estudiante que anteriormente no las conseguía por medio de la metodología 

educacional que se le proporcionaba. La generación de entornos de aprendizaje concebidos por juegos de negocios, micromundos, 

simuladores de vuelo, ha permitido la creación de ambientes que se caracterizan por extraer patrones relevantes de sistemas reales que 

suministran aplicaciones con una alta fidelidad perceptual, una iteración continua y directa entre las variables del entorno y el usuario (lo que 

genera una manipulación y control permanente por parte del aprendiz de factores esenciales en el funcionamiento correcto del sistema).

En consecuencia, el modelo educativo del siglo XXI propone un nuevo proceso de enseñanza-aprendizaje que contribuye al desarrollo de 

nuevos métodos de educación que proporcionan herramientas dinamizadoras de la creatividad de los aprendices, de capacidades de 

administración de problemas y de fomento de habilidades comunicativas, que conduzcan a la realización de proyectos relevantes para la 

sociedad, en donde el eje principal del trabajo lo ocupe el aprendizaje.

3.9.1 Cambio de Paradigma Educativo

El modelo pedagógico que realiza el proceso de enseñanza-aprendizaje por medio de la imposición de la memorización de oraciones o datos, es contenido por el paradigma 

que frecuentemente utilizan las instituciones dedicadas a la educación, hoy en día, las personas están comprendiendo que la dinámica de su entorno le exige algo más que 

una simple memorización. (Parra, 2000) El factor tecnológico le proporciona la oportunidad a las personas de dominar la variabilidad compleja de información que pueda 

existir en el ambiente. 

La construcción de un nuevo modelo pedagógico en busca de un nuevo paradigma, nos ha conducido hacia la utilización de la tecnología, la 

cual ha desarrollado ambientes virtuales en los cuales las personas interactúan constantemente con la aplicación, la cual posee un modelo no 

lineal como base, que contiene las variables claves extraídas del entorno real.

La utilización de estas aplicaciones computarizadas desarrollan nuevas habilidades del usuario, debido a que permiten al mismo, proponer 

políticas dentro de ese mundo virtual, las cuales arrojarán resultados que describen los futuros comportamientos que presenta determinado 

sistema que fue causado por la estrategia implantada por el usuario, de esta manera il comprenderá que posee ciertos modelos mentales que le 

impiden tomar decisiones acertadas y que lo distraen de la verdadera dimensión de la estructura de su entorno.  

3.9.2 Entornos de Aprendizaje Interactivos

Nuestro mundo se encuentra rodeado por un crecimiento desmesurado de información, colecciones completas de datos que constantemente obedecen un 

patrón de actualización, son esenciales para todo tipo de organización que busque alcanzar prosperidad en su entorno empresarial. La complejidad 

descrita por este continuo aumento de información, hace que tanto las empresas como las personas, recurran a un nuevo proceso de aprendizaje que les 

permita examinar y reformular constantemente sus modelos mentales en búsqueda de una paridad entre la comprensión organizacional y el aumento de 

complejidad del entorno. (RECURSOS HUMANOS Y MANAGEMENT EMPRESARIAL, 2005)

La tecnología ha representado una herramienta muy útil para controlar y coordinar los procesos complejos que puedan existir en nuestro 

contexto. El desarrollo de aplicaciones interactivas, contribuye  a desplazar las actividades dictadas por el enfoque pedagógico que 

implementan algunas instituciones que limitan el proceso de aprendizaje de la persona a la memorizacisn de grandes volúmenes de datos y 

formulas.          



Desarrollar una aplicación interactiva implica especificar y integrar tanto la funcionalidad de la aplicación como la interfaz del usuario. Este tipo 

de programas tiene por objetivo facilitar y guiar al usuario en una tarea especifica, la constante comunicación entre el usuario y el software 

cobra una vital importancia en este tipo de aplicaciones.      

3.9.2.1 Los Micromundos

El término Micromundo fue utilizado por primera vez a finales de los años sesenta, este concepto fue utilizado en el desarrollo de investigaciones de los 

proyectos de inteligencia artificial y describma ambientes que permitían al computador actuar con aparente inteligencia. Según Papert, un Micromundo era 

un instrumento que permitía a los usuarios construir sus conocimientos, en éste tipo de escenarios computarizados los usuarios definían lo que querían 

aprender.  (MAANI y MAHARAJ, 2004)

Para Senge, los Micromundos comprimen el tiempo y el espacio, lo que genera una herramienta que permite experimentar el posible 

comportamiento de determinada variable clave del entorno, al tomar una decisión. Cuando una persona utiliza un Micromundo, no debe de 

preocuparse por las  posibles consecuencias que puedan surgir, ya que esta herramienta sirve como campo experimental para que el usuario 

perciba las posibles consecuencias de sus decisiones. En esta misma línea de investigación se proponen tres micromundos de distintos 

ámbitos empresariales, el primero de ellos permite generar un aprendizaje sobre el futuro, ya que permite a los usuarios identificar las 

contradicciones internas que se pueden dar al implementar una estrategia. Con el segundo tipo de Micromundo se puede conseguir las 

oportunidades estratégicas ocultas, es decir, le permite a una organización revelar cada uno de los modelos mentales que poseen las personas 

partícipes de la aplicación. Por último, poseemos el Micromundo que permite al usuario descubrir los potenciales desaprovechados. (SENGE, 

1996)      

3.9.2.2 Juegos De Simulación

Los juegos de simulación son herramientas modernas que implementan técnicas de enseñanza-aprendizaje en diversos contextos de nuestro 

mundo. La utilización de juegos de simulación se extendió a los periodos que datan después de la segunda guerra mundial, y en esencia este 

conjunto de aplicaciones eran usados para la enseñanza de la gestión empresarial. En 1956 se diseñó por el American Management Association 

la aplicación más popular de esa época, y se le conoció con el nombre de “Top Management Decision Simulation”. En los años setenta, se 

dictaron muchos cursos de introducción a la economía con  El juego de la Isla” del psicosociólogo Claude Zerbib y “Eco Firme” del profesor 

Jean-Marie Albertini, un juego de roles donde cada participante representa por turnos a funcionarios, empresarios y padres de familia.   

Los juegos de simulación desarrollan ambientes computarizados de situaciones reales para los jugadores, quienes al interactuar con la 

aplicación tienen la oportunidad de desarrollar y practicar sus nuevas aptitudes. Este tipo de aplicaciones permiten el adiestramiento del 

personal de la organización, ya que permite a los usuarios jugar el rol de sus respectivos puestos de trabajo y identificar aquellos factores que 

son parte de la estructura de su sistema y que anteriormente desconocía. (TRAINING GAMES, 2004)

Los juegos de simulación contribuyen a comprender cada una de las interrelaciones que existen entre las variables claves del entorno. 

Igualmente permite desarrollar las habilidades del usuario para el trabajo en equipo, ya que concibe la ejecución de actividades grupales que 

permiten el estudio del rendimiento de los posibles roles que pueda participar. Entre juegos de simulación dinámico sistimicos encontramos 

Virtual U, Juego de la Cerveza, Juego de Banco de Peces, entre otros.

En consecuencia, la dinámica del proceso de creación de un juego de simulación puede dividirse en tres ejes principales que son: 

Conceptualización, Formalización y Análisis y Evaluación, como se muestra a continuación:

Figura 4. Proceso de Creación de un Programa de Simulación 



Fuente: ARACIL, 1986

3.9.2.2.1 Entornos de Aprendizaje

Los entornos de aprendizaje fueron un concepto introducido por Ronald Fry basados en la teoría de aprendizaje experimental, según la cual el 

aprendizaje puede orientarse a distintas etapas: experiencia concreta, observación reflexiva, conceptualización abstracta y experimentación 

activa; con el fin de mejorar determinadas habilidades básicas, recopiladas en la teoría en el llamado Mndice de Habilidad Profesionales de 

Kolb. (FRY, 1978)

En dicho índice, la experimentación activa reconoce el desarrollo de habilidades "conductuales", en actividades concretas como (PETERS, 

1998):

� Buscar y explorar oportunidades (estrategias)

�    &nb3p; Comprometerse con los objetivos

� Tomar Decisiones

� Establecer objetivos viables

Los entornos de aprendizaje basados en la etapa de experimentación activa son enunciados según Klob como conductualmente complejos. En 

estos, se tratan casos de la vida real o simulación que el aprendiz deberá abordar, enfrentándose a tomar decisiones o elecciones acerca de que 

va a hacer o como va a proceder, buscando dar resultados para cumplir con su objetivo. Además, el aprendiz se ve implicado con el efecto que 

su comportamiento tiene en el mundo real y por ende, en sus posteriores decisione3. El rol del docente dentro de este entorno es el de director 

y guía, las iniciativas y decisiones no `eben ser afectadas por el. El éxito se mide en función de criterios asociados con la tarea. (BLASC , 2000)

8o:p>

3.11 EVALUACIÓN DEL PROYECTO
&nb3p;<+o:p>

La evaluación consiste en estimar, señalar, calcular el valor de algo, como conocimientos,  aptitudes   y   rendimiento
[1]

. En tanto,  este  

proyecto de  grado bus#a evaluar en una primera instancia el efecto de la estrategia `e mitigación en el mejoramiento del proceso de toma de 

decisiones en la regulación de recursos comunes a través de la implementación de un juego de simulación. 

Investigaciones basadas en esta temática, como Links between systems thinking and complex decision making, han centrado su proceso de 

evaluacisn en el Análisis de Protocolos Verbales (VPA, Verbal Protocol Analysis). Metodología que ha sido utilizada para recopilar y analizar los 

datos empíricos `e experimentos y trabajos de campo, con el fin de determinar ciertos patrones recurrentes en el comportamiento de los 

usuarios de diferentes sistemas. (MAANIi y MAHARAJ, 2004)

Dicho método fue desarrollado originalmente como una herramienta para la investigación en el campo de la psicología cognitiva y se usó 

especialmente en el estudio de los procesos de resolución de problemas. Posteriormente, fue utilizada  en  el  diseño  de  sistemas expertos  y, 

 más  recientemente,  en  los estudios de usabilidad de los sistemas informáticos (ERICSSON y SIMON, 1993). En su aplicación al estudio de las 

formas de pensamiento se  pide a  los usuarios   que    hagan  uso  de  una  simulación que  estimule el desarrollo y la utilización de dichas 

formas, las cuales deben ser expresadas en voz alta en la medida en que se toman decisiones. (MAANI y MAHARAJ, 2004)

En  consecuencia, este  proyecto  de  grado  establecerá  su evaluación  en el desarrollo de indicadores de proyecto, en base a los cuales se 

hará un diseño de evaluación que posteriormente será aplicado para medir la efectividad de la estrategia de mitigación entorno a la toma `e 

decisiones de un recurso común y las repercusiones de las formas de pensamiento y/o mecanismos de regulación en la mitigacisn de la 

situacisn problemática planteada (ANDRADE y PAR A, 1998).

En tanto, un sistema de evaluación puede estar basado en  subsistemas de evaluación que permiten evaluar de manera integral el proyecto, a 

través de dos elementos importantes:

1. El efecto de la estrategia de mitigación en el proceso de toma de decisiones.

2. El juego de simulación o software

Para dicha tarea la metodología de evaluación consta de tres subsistemas:



� Subsistema de Evaluación de Aprendizaje: Este toma como base a las personas que hagan uso de dicho juego de simulación y esta 

encaminada a evidenciar si se da un desarrollo de las formas de pensamiento sistémico crítico y un conocimiento de los mecanismos de 

regulación. 

� Subsistema de Evaluación de Meta – Logro: En este subsistema se confronta la coherencia existente entre los objetivos propuestos al inicio 

de la investigación y la consecución de los mismos al finalizar la misma. 

� Subsistema de Evaluación Técnico de la herramienta: Este subsistema de evaluación busca emitir un juicio técnico, que sólo atañe al 

producto como herramienta, sin incursionar en la base filosófica del mismo. En este se tienen en cuenta la metodología, la interfaz y la 

operatividad y desempeño.

4. METODOLOGIA

El desarrollo de este proyecto se basa en la Metodología de Ingeniería de Sistemas de Arthur D. Hall que consiste en seis fases que son: 

Definición del problema (definición de la necesidad), Elección de los Objetivos (una definición de las necesidades físicas y del sistema de valor 

dentro del cual ellos deben confrontar), Síntesis del Sistema (Creación de sistemas alternativos posibles), Análisis de Sistemas (Análisis de los 

sistemas alternativos a la luz de los objetivos propuestos), Desarrollo del Sistema (Hasta el estadio de prototipo) e Ingeniería en Curso 

(Evaluación, monitoreo, modificación y realimentación de información al diseño), desarrollada desde la Ingeniería de Sistemas Clásica. (PARRA, 

2005)

Figura 5. Diagrama Metodología Arthur D. Hall

&nb3p;

Fuente: Autor del Proyecto

El desarrollo de este proyecto se basó en ocho (8) actividades que son: revisión de la literatura, definición de la problemática, conceptualización 

de la problemática, Definición y Formulación del Proyecto Educativo, Revisión y reestructuración de los modelos de Regulación, Desarrollo 

prototipo Juego de Simulación,  Evaluación y Documentación y Publicaciones. A continuación se describirán cada una de ellas con los 

productos a alcanzar:

La primera actividad de este proyecto es la revisión de la literatura y consistió en indagar acerca de las publicaciones, libros, tesis y autores que 

tratan acer#a de temáticas relacionadas con recursos comunes, aplicaciones dinámica de sistemas, juegos de simulación, regulación de 

recursos comunes, entre otros.

La definición de la problemática fue la segunda actividad a desarrollar, consistió en delimitar el área de acción y aplicación que trabaja 

este proyecto de grado, así como los aportes que se espera que realice.

La tercera actividad consistió en indagar acerca de los conceptos que involucra la definición de la problemática y las hipótesis que se generan 

alrededor de la misma, con el fin de estructurar una base teórica que posibilitó la construcción de los mecanismos de resolución que se 

plantean para resolver la problemática.

La cuarta actividad involucró la realización de  un modelo conceptual alrededor  de la dinámica de sistemas que sustenta sus principios y 

supuestos, igualmente, un modelo conceptual que refleja la dinámica planteada en los mecanismos de regulación de los recursos comunes. Los 

cuales sostienen el  diseño educativo que sustenta tanto las teorías dinámico sistémicas alrededor de las formas de pensamiento y toma de 

decisiones, así como la difusión de los diferentes mecanismos de regulación.



La quinta actividad fue la revisión del estado del arte de modelos dinámico sistémicos alrededor de los mecanismos de regulación y el banco de 

peces, como base para el componente de simulación un elemento constitutivo del  juego de simulación desarrollado.

La sexta actividad consistió en el desarrollo del prototipo de juego de simulación, a través del cual se recreo la dinámica de depredación de un 

banco de peces. Dicho juego fue estructurado en seis (6) fases que componen la denominada metodología de pensamiento sistémico y de 

modelamiento, los cuales según la problemática presentada se aplicarón para su solución en el siguiente conjunto (CAVANA y MAANI, 2000):

1. Estructura del problema

2. Modelamiento del ciclo causal

3. Modelamiento a travis del uso de la DS

4. Planeación de un escenario y su modelamiento

5. La implementación y el desarrollo de laboratorios organizacionales

6. Evaluación

Figura 6. Fases de Desarrollo e Implementación.

&nb3p;

Fuente: Autor del Proyecto

La séptima actividad consistió en un primer intento de evaluación, en el cual se intento definir  indicadores, en base a los cuales se pudiera 

medir la efectividad del proceso de aprendizaje, entorno a la toma de decisiones de un recurso común y las repercusiones de las formas de 

pensamiento y/o mecanismos de regulación en la mitigación de la situación problemática planteada. 

Finalmente, la octava actividad consistió en la publicación de este proyecto de grado y sus avances en diferentes congresos y actividades 

alrededor de las áreas abordadas con el fin de difundir este estudio de investigación y realimentar el desarrollo del mismo. Esta labor se realizó 

`urante todo el `esarrollo del proyecto de grado.

&nb3p;



5. RESULTADOS

El desarrollo de este proyecto de grado se realizó de forma iterativa, es decir, a través de prototipos de los productos finales planteados para este 

proyecto, de acuerdo a una evaluación semanal realizada por el semillero de pensamiento sistémico. Todo esto con el propósito de reformular y evaluar la 

pertinencia y concordancia de lo obtenido con la pregunta de investigación propuesta, acercarnos cada vez más al objetivo propuesto y en este proceso, 

hallar instrumentos o medios viables para la evaluación y verificación del aprendizaje a través de la herramienta propuesta.

5.1 DISEÑO EDUCATIVO 

Partiendo de la hipótesis de este proyecto de grado que plantea la integración del desarrollo de las formas de pensamiento sistémico crítico 

fundamentales para la toma de decisiones y los mecanismos de regulación, a travis de un juego de simulación. Se reconoce como alternativa 

para paliar la depredación que se presenta en el proceso de regulación de los recursos comunes, la necesidad de manejar mundos 

conceptuales diferentes, a través de un diseño educativo que contenga componentes comunes y característicos de diversos campos, como los 

son La Dinámica de Sistemas, La regulación de recursos comunes, los juegos de simulación, entre otros.

Para lograr tal fin, se desarrolló un diseño educativo basado en los modelos conceptuales construidos desde la dinámica de sistemas y la teoría alrededor 

de los mecanismos de regulación. El primero de ellos se sustenta en la noción de aprendizaje dada por Jay W. Forrester y hace explicita una serie de 

supuestos propias de esta área del conocimiento. De igual forma en el segundo modelo educativo, se evidencian los conceptos alrededor de los 

mecanismos de regulación de recursos comunes, en donde prevalecen los principios y directrices fundamentales para mitigar la depredación (Véase 

Anexo 1). Dicho diseño educativo contempla y enmarca la herramienta de aprendizaje propuesta por este proyecto de grado y la sitúa dentro de la teoría 

relacionada con juegos de simulación. Así mismo hace explicita la metodología de desarrollo, los entornos de aprendizaje y elementos de esta 

herramienta. 

5.1.1 Diseño Educativo Juego de Simulación BanCoBa

A. Introducción

La pregunta de investigación y el sentido de este proyecto de grado es indagar: ¿Cómo y qué tanto puede un juego de simulación basado en 

tres formas de pensamiento sistémico crítico fundamentales (Genérico, Cíclico y Operacional) y los mecanismos de regulación (El Estado, La 

Privatización y la Autorregulación), revertir la tendencia a la depredación de los recursos comunes, desde el proceso de toma de decisiones 

alrededor de los mismos?

En consecuencia, el diseño educativo de este proyecto se basa en dos modelos conceptuales, uno desde la dinámica de sistemas, que aborda 

la noción de aprendizaje planteado por Jay W. Forrester y los supuestos alrededor de la misma, teniendo en cuenta los diferentes aportes de B. 

Richmond a dicha noción; así mismo, considera un modelo conceptual  desde los mecanismos de regulación  en donde se vislumbra conceptos 

como reciprocidad y cooperación, indispensables para desarrollar los diferentes mecanismos. 

Para lograr dicho propósito la herramienta de aprendizaje propuesta es un juego de simulación que recree la dinámica de regulación y 

depredación de un recurso común, que permita a sus usuarios evidenciar sus modelos mentales y las repercusiones de los mismos en sus 

decisiones en tiempo y espacio, buscando generar un razonamiento critico e inductivo que cree el ambiente propicio para el aprendizaje de las 

formas de pensamiento sistémico fundamentales para la toma de decisiones y la aplicación de los distintos mecanismos de regulación, 

evaluando su efectividad para administrar y controlar la dinámica del bagre.

Figura 7. Relación Diseño Educativo y Modelos Conceptuales

Fuente: Autor del Proyecto.

B. Componentes Conceptuales 

El proceso de enseñanza que sugiere y sigue este  juego de simulación es dirigido por el propio aprendiz, el cual revierte los papeles manejados 

hasta el momento en la educación de las últimas décadas caracterizada por la acción del docente como único ente encargado del aprendizaje.



En este tipo de aprendizaje se busca reconstruir la información dada por las ciencias, docentes, y demás entes que giran alrededor del 

conocimiento, para tomar la esencia de la misma siguiendo el razonamiento aquel que afirma: "Se aprende haciendo",  o el proverbio popular 

"Cuéntamelo y lo sabré, haz que lo haga y lo aprenderé", los cuales aparecen en la literatura como una estrategia para lograr la resolución de 

los problemas que nos aquejan y conciernen en la sociedad de hoy. 

Entre las herramientas utilizadas para tales fines  se encuentra la simulació., la cual según Martín Shubik, es la operación de un modelo o 

simulador que representa el funcionamiento de la realidad, que puede ser manipulada, experimentada e investigada para proyectar hacia el 

futuro cuales pueden ser los diferentes estados del sistema, ante diferentes hipótesis o escenarios, lo que seria imposible, impracticab,e o muy 

difícil de hacer en la realidad que represente. (SHUBIK, 1960)

Como complemento, los juegos de simulación (VANSICKLE, 1978) aparecen como combinación de los rasgos de un juego (competición, 

cooperacisn, reglas, participantes, roles, entre otros.) y las características de la simulación ya mencionadas. Así mismo, para Ackoff y Sasieni, 

un juego es una situación en la que dos o más tomadores de decisiones (o jugadores) seleccionan cursos de acción y en la que el resultado se 

ve afectado por la combinación de selecciones tomadas colectivamente (ACKOFF y SASIENI, 1971), característica principal de la tragedia del 

terreno común que desea abordar este proyecto a través de la dinámica de un banco de peces.

El juego de simulación propuesto por esta investigación centra gran atención en los participantes, donde cada uno de ellos en grupo o 

individualmente toman decisiones que afectan tanto las decisiones de los otros participantes como al sistema. Creando un ciclo de 

realimentacisn en donde las decisiones subsiguientes se dan an funcisn de los resultados colectivos sucesivamente. Este tipo de simulación es 

considerada de tipo “hombre-maquina-hombre”, donde las decisiones de un hombre tienen un efecto o funcisn no solo de la maquina sino de 

las decisiones de los otros hombres que interactúan al mismo tiempo

Estas características, según la literatura inglesa acerca de los juegos, lo clasifican en un juego de tipo “game” que según Bernard Suits son 

aquellos que  están constituidos por un conjunto de actividades que los participantes aceptan realizar en determinadas condiciones, para seguir 

un fin" (SUITS, 1967). Los cuales se estructuran en relación con dos dimensiones:

1. El grado de interdependencia de los participantes.

2. El grado de convergencia o divergencia de sus intereses.

El juego de simulación BanCoBa pretende a través de los roles del juego,  actividades, restricciones y consecuencias, y las relaciones entre 

ellos, simular los elementos del sistema real de un banco de peces implementando los mecanismos de regulación dentro del mismo.

&nb3p;

Figur! 8. Herramientas para el pensamiento  

Fuente: PIDD, 1996.

Por tanto, podemos concluir que la teoría es un enunciado general que pretende explicar la conducta bajo consideración. El modelo es la 

representación de dicha teoría, en donde se puede experimentary obtener efectos o resultados. La característica de ser informatizado o 

computarizado permite representar el elemento tiempo, es decir, este tipo de modelo puede considerarse discreto u orientado al tiempo. En 

tanto, la combinación de todos estos elementos da paso a un programa de simulacisn, que en este caso particular es un juego de simulacisn.

En consecuencia, para el desarrollo de este juego de simulación se han estructurado las siguientes fases que componen la denominada 

metodología de pensamiento sistémico y de modelamiento (Ver Figura 6), los cuales según la problemática presentada se aplicarán para su 

solución en el siguiente conjunto (CAVANA y MANI, 2000):

1. Estructura del problema

2. Modelamiento del ciclo causal

3. Modelamiento a través del uso de la DS

4. Planeación de un escenario y su modelamiento

5. La implementación y el desarrollo de laboratorios organizacionales

6. Evaluación

La última fase, evaluación, tiene como finalidad suplir la necesidad de confrontar constantemente los supuestos y objetivos de la investigación 

con los resultados obtenidos dentro del juego, para así poder evidenciar la pertinencia de las áreas del conocimiento tratadas en la 

problemática planteada. Para la evaluación y estudio de los resultados, se harán distintas ejecuciones del juego de simulación logrando 



capturar en la base de datos la información necesaria para hacer un análisis de los resultados y así lograr finalmente, alcanzar en primera 

instancia una conclusión de la pregunta de investigación.

En consecuencia, la dinámica del proceso de creación del juego de simulación BanCoBa tiene tres ejes principales que son: Conceptualización, 

Formalización y Análisis y Evaluacisn, como se muestra en la figur! 4.

C. Entornos De Aprendizaje

Los entornos de aprendizaje fueron un concepto introducido por Ronald Fry basados en la teoría de aprendizaje experimental, según la cual el 

aprendizaje puede orientarse a distintas etapas: experiencia concreta, observación reflexiva, conceptualización abstracta y experimentación 

activa; con el fin de mejorar determinadas habilidades básicas, recopiladas en la teoría en el llamado Índice de Habilidad Profesionales de Kolb 

(FRY, 1978).

En dicho índice, la experimentación activa reconoce el desarrollo de habilidades "conductuales", en actividades concretas como (PETERS, 

VISSERS y HEIJNE, 1998):

� Buscar y explorar oportunidades (estrategias)

� Comprometerse con los objetivos

� Tomar Decisiones

� Establecer objetivos viables

Los entornos de aprendizaje basados en la etapa de experimentación activa son enunciados según Klob como conductualmente complejos. En 

estos, se tratan casos de la vida real o simulación que el aprendiz deberá abordar, enfrentándose a tomar decisiones o elecciones acerca de que 

va a hacer o como va a proceder, buscando dar resultados para cumplir con su objetivo. Además, el aprendiz se ve implicado con el efecto que 

su comportamiento tiene en el mundo real y por ende, en sus posteriores decisiones. El rol del docente dentro de este entorno es el de director 

y guía, las iniciativas y decisiones no deben ser afectadas por el. El éxito se mide en función de criterios asociados con la tarea (BLASCO, 2000). 

Figura 9. Esquema de Juego de Simulación 

Fuente: BLASCO, 2000

Posteriores estudios han identificado que los diseños pueden presentar la combinación de distintos entornos, en este juego de simulación 

implementaremos un entorno perceptual y simbólico, en donde se incentive en la construcción de teorías inductivas, es decir, en el por qui 

suceden las cosas.

Dicho diseño tendrá como marco referencial el método de aprendizaje denominado Juego de Simulación el cual es considerado un método 

global de aprendizaje que se caracteriza por una serie de elementos:

� Experiencia Real: Simulación de la vida real.

� Análisis sobre la situación: Situación concreta.



� Recopilación y organización de la información relevante: Recopilar información, análisis, investigación de sucesivos problemas.

� Definición de problemas y fijación de objetivos: Establecer objetivos realistas.

� Toma de Decisiones y Resolución de Problemas: Idear soluciones más eficaces para resolver problemas ante los que se encuentra y 

conseguir los objetivos previamente fijados.

� Fijación e implementación de acciones concretas: determinar las acciones concretas, seleccionar las acciones indicadas, implementar 

dichas acciones.

� Feedback o Realimentación: A través del modelo simulado se obtienen respuestas en términos de resultados, activos, entre otros.

Figura 10. Usando el Juego de Simulación 

Fuente:BLASCO, 2000.

D. Estrategia De Juego

Véase Estrategia Juego de Simulación BanCoBa.

E. Elementos Del Juego

Los elementos constitutivos del juego de simulación BanCoBa son:

1. Agentes decisores: jugadores o  equipos participantes.

2. Entradas: Decisiones, tales como distribución flota, compra de barcos astillero y subasta.

3. Modelo de Simulación: Adaptado del juego banco de peces de: D. Meadows, 2001, Fish Banks.  

4. Salida: Resultados, como Movimientos por año, Liquidación, Tablas, Gráficas. 

5.  Realimentación de información: Gráficas, Tablas, Movimientos por Año.

6.  Contexto o entorno del juego (reglas, escenarios, sucesos, tiempo...)

• La pesca depende del número de barcos y la productividad de cada barco.

• La distribución de la flota se puede asignar a la costa, alta mar o puerto, cada uno de ellos con distintos costos de operación y 

productividad (excepto el puerto).

• Los activos son iguales al saldo en caja más el valor de salvamento de la flota.

• La regeneración de peces esta dada por una función que depende del número de peces que exista en cada una de las zonas.

• Los barcos astillero tendrán una demora de construcción de un (1) año. 

7. Carácter competitivo: El objetivo del juego es maximizar los activos finales.

F. Participantes Del Juego

Roles del Jugador: 

• Participar en la definición (hacer explícitos) de sus modelos mentales, en forma individual y en grupos. 

• Desarrollar formas de pensamiento lógico-matemático mediante actividades que propone el juego de simulación BanCoBa. 



• Recrear su modelo mental, con la formalización y simulación dentro del juego, para luego colocarlo a prueba mediante la confrontación 

con el comportamiento de otros modelos y con el análisis y las discusiones con sus competidores y compañeros acerca de la dinámica 

presentada en la partida. 

Roles del Moderador: 

• Identificar los procesos de pensamiento sistémico crítico fundamentales para la toma de decisiones de los jugadores a través de la 

evaluación preliminar  (Pensamiento Cíclico, Pensamiento Genérico y Pensamiento Estructural). 

• Identificar al conocimiento previo del alumno en el tema particular de estudio (modelos mentales) y adentrarlos en la problemática 

abordada dentro del juego.

• Seleccionar y explicar la información a presentar, en función del conocimiento previo de los jugadores según el proceso de pensamiento a 

estimular y los mecanismos de regulación a conocer.  

• Establecer el contenido de lo que se va a evidenciar, en función del conocimiento previo y teniendo presente el proceso de pensamiento a 

estimular y los mecanismos de regulación a conocer. 

• Conducir la partida del juego generando una dinámica similar a la que se daría en una situacisn real teniendo en cuenta factores como el 

mercado.

• Ofrecer a los jugadores información pertinente para replantear sus estrategias de juego y reconocer la estructura del banco de peces.

� Características del Moderador

El moderador juega un papel protagonista en las efectividad del juego, pues este es la guía del mismo, es decir, de su labor depende la dinámica 

que se presenta durante la partida en cuanto a número de barcos, distribución de flota y en general, sobre las decisiones que asuman las 

compañmas pesqueras, que repercutirán en la depredación del recurso. Además, este debe asumir la parea de guiar y mostrar durante y al final 

del juego la información pertinente para generar aprendizaje acorde con la evaluación preliminar y la manera en que se ha llevado el juego. Por 

tanto, el rol del moderador debe ser asumido por una persona dinámica, espontánea, comprometida con la sensibilizacisn acerca de los 

recursos comunes, con capacidad para liderar y comunicarse efectivamente con todos los jugadores, entre otros.

G. Características Del Software 

Ver Documento Diseño y Manual del Usuario Juego de Simulación BanCoBa.

5.2 ESTRATEGIA DE MITIGACISN

Paralelo a esto, se ha desarrollado una estrategia alrededor del Juego de Simulación BanCoBa que indica los componentes y elementos dentro del juego 

para maximizar el aprendizaje a través de la experiencia y así, poder comprobar que tanto a través de un juego de simulación se puede orientar para 

mitigar la mala toma de decisiones alrededor de la regulación de recursos comunes. Dicha estrategia que acorde con el diseño educativo buscar permitir la 

mitigación alrededor del proceso de toma de decisiones que integre el desarrollo de tres formas de pensamiento sistémico (Pensamiento Genérico, 

Pensamiento Operacional y Pensamiento Cíclico) y los tres mecanismos de regulación de recursos comunes clásicos (El control del Estado, La 

privatización y La Autogestión). 

En este primer intento de implementación de estrategia, se han enunciado planteamientos de investigadores que abordan la problemática de la regulación 

de recursos comunes a través de estudios fundamentados alrededor del proceso de toma de decisiones. Con el fin de evaluar en una primera instancia la 

pertinencia de esta estrategia dentro del juego y los efectos que producen en sus participantes y en base a estas plantear el desarrollo del juego de 

simulación teniendo en cuenta la relevancia de las  tres  formas de pensamiento sistémico crítico fundamentales para la toma de decisiones y los 

mecanismos de regulación de los recursos comunes en este experimento.

5.2.1 Estrategia Juego de Simulación BanCoBa

La pregunta de investigación y el sentido de este proyecto de grado es indagar: ¿Cómo y qué tanto puede un juego de simulación basado en 

tres formas de pensamiento sistémico crítico fundamentales para la toma de decisiones (Genérico, Cíclico y Operacional) y los mecanismos de 

regulación (El Estado, La Privatización y la Autorregulación), revertir la tendencia a la depredación de los recursos comunes, desde el proceso 

de toma `e decisiones alrededor de los mismos?

En tanto, se busco el desarrollo de un marco conceptual que integrará diversas áreas del conocimiento como la Dinámica de Sistemas, los Mecanismos de 

Regulación,  los Juegos de Simulación, la teoría de acción colectiva, las formas de pensamiento sistémico crítico, la ingeniería de software educativo, entre 

otras, que generaron directrices que permitieron una aproximación acerca de las posibles estrategias
[2]

 de solución que se forman alrededor del 

mejoramiento del proceso de toma de decisiones 

Para lograr dicho propósito, el juego banco de peces (Fish Banks) desarrollado por Dennis L. Meadows, aparece como una herramienta de exposición a 

diferentes personas sobre el como usar los recursos naturales con eficacia  y prudencia.  Instrumento que se ajusta no solo a la temática a abordada por 

este proyecto de grado, sino también a la racionalidad bajo la cual debe proyectarse la tragedia del terreno comzn para generar consciencia acerca de la 



necesidad de desarrollar, crear, evaluar e implementar mecanismos de regulación efectivos que evidencien la dinámica a tratar y propicien una toma de 

decisiones coherente con la preservación, distribución y administración de los recursos naturales.   

En consecuencia, la herramienta de aprendizaje propuesta es un juego de simulación, denominado BanCoBa, que esta basado en el banco de 

peces y recrea la dinámica de regulación y depredación de un recurso común, que permite a sus usuarios evidenciar sus modelos mentales y 

las repercusiones de los mismos en sus decisiones en tiempo y espacio, buscando generar un razonamiento critico e inductivo que cree el 

ambiente propicio para el aprendizaje de las formas de pensamiento sistémico fundamentales para la toma de decisiones y el conocimiento y  

aplicación de los distintos mecanismos de regulación, evaluando su efectividad para administrar y controlar la dinámica del bagre.

El juego presenta distintas alternativas de partida establecidas acorde al nivel y escenario seleccionado
[3]

. Dichos niveles pueden ser fácil, moderado y 

difícil, de acuerdo a la disposición deseada del banco de peces.  El nivel fácil, permite a  los usuarios reconocer la dinámica del juego y el recurso, 

partiendo de un banco de peces distribuido equitativamente en toda la zona de pesca, razón por la cual la decisión de las compañías en cuanto a 

distribución de flota se limita a costa y alta mar.  El nivel moderado, presenta una grilla compuesta por tres filas y cuatro columnas, en donde en una de 

ellas se encuentra el banco de peces, con el fin de recrear un ambiente similar al que se presentaría en cualquiera de nuestros mares.  Dicha distribución 

añade complejidad a la hora de distribuir la flota de barcos al intentar descubrir el banco de peces. Finalmente, el nivel difícil presenta la misma grilla del 

nivel moderado añadiendo la movilidad del banco de peces de acuerdo a un patrón aleatorio previamente definido, que tiene como objetivo ganar la 

atención de los jugadores y con esto, el reconocimiento de la dinámica del recurso y el desarrollo de las formas de pensamiento.

Los escenarios que presenta el juego de simulación BanCoBa se relacionan con los mecanismos de regulación al  implementar algunas de sus hipótesis 

con el fin de presentar a los jugadores la dinámica de adaptación y administración de un recurso como el banco de bagre con cada uno de ellos. El 

escenario manual permite generar una partida sin ningún mecanismo de regulación.

Así mismo, los jugadores de BancoBa tienen como objetivo principal maximizar los activos de una compañía pesquera que representan y para esto, deben 

tomar decisiones administrativas que van desde la adquisición y construcción de barcos hasta la distribución de los mismos en las distintas zonas o 

sectores de pesca. Dicho objetivo tiene como finalidad generar un ambiente de competencia similar al que día a día sufren los pescadores y de esta 

manera acentuar la depredación del recurso.

Con el fin de afianzar el conocimiento se creo un componente de evaluación de la experiencia en donde los jugadores pueden reconocer la apropiación y 

el reconocimiento de la dinámica del banco de peces  de acuerdo a la información y comportamiento generado en la partida. Este componente presenta 

una calificación de estas respuestas que lleva al usuario a cuestionar sus supuestos con el comportamiento real del banco de peces.

Además, al finalizar el juego se presentan una serie de herramientas como tablas, ranking, gráficos, entre otros que evidencian el comportamiento tanto 

del banco de peces como las decisiones de las compañías frente al mismo. Dichos elementos permiten al moderador generar un mayor impacto y conducir 

a los jugadores hacia el reconocimiento de la tragedia del terreno común, la dinámica del banco de peces, su depredación, y el papel que cada uno de 

ellos juega como compañía en dicho desastre, que termina con el fracaso de sus propios intereses razón que motiva sus estrategias dentro del juego.   

Dicha estrategia ha sido utilizada por Erling Moxnes, quien a través de sus experimentos evidenció la relación existente entre los modelos mentales y la 

toma de decisiones. Moxnes expresó que los malos resultados obtenidos de los experimentos, se deben por que los tomadores de decisiones desconocen 

la realimentación presente en el sistema, y por ende sobreestiman la importancia de los retardos, desconocen el trabajo y las relaciones de los flujos y 

niveles. Para Moxnes, los modelos mentales estáticos, son aquellos que inducen a las personas a tomar decisiones desde una perspectiva en donde el 

mundo tiene forma lineal. Esta insensibilidad por la no linealidad de los modelos, es la que pretendemos erradicar al evidenciar a través de la racionalidad 

que se da dentro del juego. 

Los juegos de simulación como ya se había mencionado son herramientas tecnológicas que proporcionan a los usuarios un entorno de la realidad 

reducido, lo que permite que las personas interactúen y conozcan algunos aspectos del mismo, a través de tareas establecidas previamente, que les 

exigen el desarrollo de ciertas habilidades. Por tal razón, resultaba indispensable poder establecer una estrategia que permitiera conocer sí se produjo 

algún tipo de aprendizaje en el transcurso de la simulación. Para esto, se crearon unos instrumentos de evaluación que presentan una serie de situaciones 

que intentan reconocer el nivel de desarrollo de las formas de pensamiento y el reconocimiento de los mecanismos de regulación a través de la interacción 

con el juego. Dicho instrumento aparece dentro de BanCoBa como un elemento al principio y final de la partida para poder llevar a cabo dicha evaluación. 

Dentro del juego de simulación BanCoBa además se cuenta con un componente de simulación que presenta un modelo básico de banco de peces y las 

hipótesis dinámicas de cada uno de los mecanismos de regulación, en donde los usuarios pueden experimentar modificando los valores iniciales y 

observando el comportamiento en el tiempo y espacio de dicho modelo. Este componente busca generar un espacio en donde los usuarios aprendan a 

través de la deducción y experimentación propias del reconocimiento de una estructura como el banco de peces.

Por medio de la implementación de estas estrategias se busca afianzar y generar el desarrollo de las formas de pensamiento sistémico crítico 

fundamentales para la toma de decisiones y el conocimiento de los mecanismos de regulación con el fin de mejorar el proceso de toma de decisiones en la 

distribución y administración de los recursos comunes (Ver Figura 11). A su vez, se busca medir la efectividad de dicha hipótesis en la dinámica de 

depredación que se presenta en el juego. 



Figura 11. Estrategia Juego de Simulación BanCoBa

Fuente: Autor del Proyecto

5.3  PROTOTIPO DE JUEGO DE SIMULACIÓN BANCOBA

Uno de los objetivos principales de este proyecto de grado es implementar un prototipo de juego de simulación que recree la estrategia de 

mitigación planteada en el diseño educativo, en base a las tres formas de pensamiento sistémico crítico fundamentales para la toma de 

decisiones y los mecanismos de regulación de los recursos comunes, con la finalidad de mitigar la mala toma de decisiones alrededor de un 

recurso común específico que en este caso será el bagre.

Para cumplir con dicho objetivo semanalmente se han creado prototipos del juego de simulación BanCoBa, en donde se revisa periódicamente 

su funcionalidad, robustez, fiabilidad, entre otros; y además se indaga acerca de las oportunidades que permitan evidenciar y centrar la 

atención de los jugadores no solo en el reconocimiento de la dinámica del recurso sino también en generar la necesidad de crear mecanismos 

para no depredar los mismos.

Figura 12. Ventana Principal Juego de Simulación BanCoBa

El juego de Simulación BanCoBa con una ventana principal (Véase Figura 12) compuesta por: una ayuda interactiva (pescadito naranja, challwa  

durante la partida; un menú principal compuesto por cinco opciones, que son:

◾ Nuevo Juego: En este ítem el encargado del juego podrá iniciar una nueva partida del Juego de simulación BanCoBa. 



Text Box:  

◾ Simulación: Este componente del juego presenta un modelo dinámico sistémico sobre el banco de peces, en donde se podrá experimentar 

cambiando las condiciones iniciales de barcos, peces, inversión, entre otros, evidenciando las consecuencias de los mismos en el 

recurso. 

◾ Reseña

BanCoBa.   

◾ configuracisn: Ofrece a los usuarios la posibilidad de cambiar los valores iniciales del juego, así como algunos detalles de la partida. 

◾ Salir: Cerrar la aplicación. 

Finalmente, aparece un cuadro que ofrece una breve descripción sobre los componentes del menú principal. 

5.3.1 Nuevo Juego

Al   acceder   a   nuevo   juego   se  configurarán  datos  como   el   número  de  jugadores

predefinidos a los cuales puede acceder al hacer clic en el botón  , acción que activará el recuadro nombres predefinidos como se ve en la 

figura 13, en esta opción también se permite guardar nombres dentro de la base de datos para que en posteriores juegos hagan parte de los 

nombres predefinidos. 

Así mismo, cada equipo puede montar su estrategia de juego al hacer clic en el botón  , esto con el fin de evaluar el rendimiento y efectividad 

de las mismas al finalizar el juego. 

Figura 13. Equipos Predeterminados

Además, en esta ventana de configuración se ha implementado una serie de niveles y escenarios que permitan experimentar con los diferentes 

mecanismos de regulación, en donde por ejemplo se agregan factores como el tiempo y distintos objetivos dentro del juego para que los 

participantes puedan enfrentarse a un ambiente más real (Véase Figura 14). 

&nb3p;

Figura 14. Configuración Principal Juego de Simulación BanCoBa

◾ Fácil: En el cual se presenta una estructura clásica del juego banco de peces, donde cada compañía pesquera puede enviar su flota a tres 

zonas (puerto, costa, alta mar) y decide si participa en la subasta o si manda a construir barcos en astillero. El banco de peces se 

encuentra distribuido en la costa y alta mar, existiendo en este ultimo una mayor proporción de peces. 

Fuente: Juego de Simulación BanCoBa

 ![if !mso]>

Fuente: Juego de Simulación BanCoBa



• Moderado: Este niv%l le ofrece a sus usuarios la posibilidad de `istribuir su flota en doce (12) sectores diferentes, determinados por una grilla 

que contiene tanto costa como alta mar o bien dejarlos en el puerto. El banco de peces se encuentra fijo en uno de estos sectores durante toda 

la partida. Las subastas y el astillero se mantienen igual que en el nivel anterior.

◾ Difícil: Mantiene al igual que el nivel anterior la distribución de flota por sectores, añadiendo el carácter dinámico del banco de peces, el 

cual esta determinado por un patrón definido internamente dentro del juego. Las subastas y el astillero se mantienen igual que en el nivel 

anterior.

En tanto, los escenarios         que ofrece el juego son:

◾ Normal: Este escenario no representa ningún tipo de mecanismo de regulación, por lo tanto, la partida es libre en cuanto a regulación, 

normas o políticas alrededor de la dinámica de depredación que pueda darse en el banco de peces.

◾ Estado: Representa la dinámica de regulación del recurso común del bagre, teniendo como actor principal el estado, el cual determina 

normas y sanciones con el fin de administrar, distribuir y salvaguardar los peces. Estas políticas son informadas oportunamente en el 

transcurso de la partida y de no acatarse, las compañías pesqueras serán sancionadas de distintas maneras acorde a la situación actual 

del banco de peces. Este escenario solo esta disponible para los niveles moderado y difícil.

◾ Privatizacisn: En este tipo de partida cada compañía pesquera obtendrá al principio del juego un número de sectores determinado por la 

cantidad de las mismas, para que este las mantenga, distribuya y administre según su conveniencia. Además, cada compañía pesquera 

deberá velar por la seguridad y vulnerabilidad de su sector, para esto podrá optar por sancionar económicamente con distintas cuantías a 

quienes violen su espacio de pesca. Este escenario solo esta disponible para los niveles moderado y difícil.

◾ Autogestión: A los implicados en este tipo de escenario se les pedirá ponerse de acuerdo en la manera en que se administrará el banco de 

bagre, por ende, deberan acordar tipo de sanciones y la cantidad de agentes que se harán cargo de la vigilancia de dichas normas a través 

de un contrato que se “firmara” al iniciar el juego. Este escenario solo esta disponible para los niveles moderado y difícil.

Finalmente, dentro de esta configuración principal se encuentra una opción de Setup o configuración interna (Véase Figura 15), en donde, el 

encargado del juego  o moderador podrá cambiar datos como el número de años a simular, costos de barcos, entre otros, al hacer clic en la 

esquina inferior derecha en el titulo UNAB o en el botón configuración del menú principal.

Figura 15. Configuración Interna Juego de Simulación BanCoBa

Fuente: Juego de Simulación BanCoBa

A continuación aparece la ventana configuración escenario en la cual se encuentra información acerca 

de la cantidad inicial de barcos, precio barco astillero, caja inicial y costos de operaciones (Puerto, Costa, Alta Mar) con unos valores sugeridos, 



los cuales pueden ser modificados por el administrador del juego según su conveniencia, como se puede ver en la Figura 16.  Además, en esta 

ventana aparece el objetivo del juego, con las disposiciones particulares de cada escenario (Véase Figura 17 y Documento Diseño Juego de 

Simulación BanCoBa).

Figura 16. Configuración Escenarios, Datos Iniciales.

Fuente: Juego de Simulacisn BanCoBa

              Cantidad Inicial de Barcos, Valores Iniciales

Figura 17. Configuración Particular Escenarios.

&nb3p;

Fuente: Juego de Simulación BanCoBa

Después de esta configuración se da paso a iniciar el juego y por ende, los jugadores o participantes deben tomar decisiones acerca de la distribución de 

su flota       , si el nivel indicado para la partida fue fácil aparecerá una tabla como la que se muestra en  la Figura 18,  en caso contrario una grilla  como en 

la Figura 19, el  juego  controla que  el número de barcos distribuidos corresponda a la cantidad de barcos de dicho equipo.  Además, en esta pantalla el 

administrador del juego debe asignarle un valor a la unidad de pescado      o dejar el predefinido, y posteriormente hacer clic en jugar. Esta interfaz 

además cuenta con un menú    en donde los jugadores pueden observar graficas (ganancias, barcos por equipo, peces, entre otros) y tablas (Movimientos, 



Figura 18. Distribución Flota por Equipo, Nivel Fácil.

8o:p>&nb3p;

Fuente: Juego de Simulación BanCoBa

Figura 19. Distribución Flota por Equipo, Nivel Moderado o Difícil.

&nb3p;

Al hacer clic en jugar el juego realiza los cálculos de los costos, ingresos y ganancias por equipos     dado la distribución de flota realizada, además los 

usuarios pueden tener acceso a competir dentro de una subasta o recurrir al astillero para mandar hacer sus barcos, como se muestra en la Figura 20

Figura 20. Movimientos por Año Juego de Simulación BanCoBa

Fuente: Juego de Simulación BanCoBa



Al hacer clic en el botón , aparecerá un recuadro como el que se muestra en la Figur! 21, en donde se debe registrar en la primera columna 

el número de barcos que se solicitan al astillero por equipo       , en la  siguiente columna saldrá el valor o costo de estos barcos    , los cuales estarán 

Figura 21. Barcos Astillero Juego de Simulación BanCoBa

Fuente: Juego de Simulación BanCoBa

Las gráficas que ofrece actualmente el juego de simulación BanCoBa son como las que se muestran en la Figura 22, que en este caso específico permite 

hacer la comparación gráfica entre la cantidad de barcos del juego con respecto a la de los equipos.

Figura 22. Gráfica Barcos por Equipo Juego de Simulacisn BanCoBa

decir, las posiciones en que quedaron los diferentes equipos respecto al objetivo del juego, maximizar ganancias.

Figura 23. Liquidación Final Juego de Simulación BanCoBa



Fuente: Juego de Simulación BanCoBa

Dentro del menú de esta ventana además aparecen distintos elementos que permiten realizar un análisis del comportamiento del banco de peces respecto 

a la estrategia. Igualmente, el juego brinda una evaluación automatizada y de la experiencia, basada en el documento de evaluación que se describirá más 

adelante. (Véase Documento Diseño Juego de Simulación BanCoBa, Anexo 2)

&nb3p;

5.3.2 Simulación

Este componente presenta un modelo dinámico sistémico que representa la dinámica de un banco de peces teniendo en cuenta sus principales variables,  

ofreciendo con este un  pequeño laboratorio de simulación, en donde pueden modificarse el valor de las variables más importante dentro de este sistema 

como cantidad de barcos, inversión en barcos, peces, entre otros. Además proporciona gráficas y tablas que representan dicho comportamiento en el 

banco de peces y el número de barcos. (Véase Figura 24) 

Figura 24. Componente de Simulación Juego de Simulación BanCoBa

Fuente: Juego de Simulación BanCoBa

Además, se encuentran disponibles las hipótesis dinámico sistémicas de los tres mecanismos de regulación abordados por este proyecto de grado,  en 

donde se pueden modificar diferentes variables con el fin de reconocer la estructura a partir de los comportamientos presentados. (Viase Figura 25)

Figura 25. Componente de Simulación – Mecanismos de Regulación



Fuente: Juego de Simulación BanCoBa

5.4 DOCUMENTO DISEÑO JUEGO DE SIMULACIÓN BANCOBA

La Teoría alrededor de los juegos de simulación hace énfasis en la importancia y pertinencia de la creación de un documento diseño que recopile 

información técnica y detallada acerca de los escenarios, niveles, participantes, creadores, entre otros del juego. Por tanto, se ha elaborado un documento 

diseño del  Juego de Simulación BanCoBa con el fin de reconocer los componentes del mismo y la manera en que el moderador debe interactuar con el 

juego. (Véase Anexo 2)

5.5 MANUAL DEL USUARIO JUEGO DE SIMULACIÓN BANCOBA

El juego de simulación BanCoBa cuenta con una manual de usuario que muestra los fundamentos, contenido, niveles, escenarios, estrategias, entre otros. 

(Véase Anexo 3)

5.6 EVALUACIÓN JUEGO DE SIMULACIÓN BANCOBA

El último objetivo de este proyecto de grado es evaluar en una primera instancia, el efecto de la estrategia de mitigación de la depredación 

alrededor del proceso de toma de decisiones en un caso de regulación de un recurso de uso común, con base en el diseño educativo propuesto 

e implementado en el juego de simulación BanCoBa.

Para lograr dicho objetivo se ha trabajado durante todo el desarrollo del proyecto en la búsqueda de alternativas de evaluación acordes a las necesidades 

propias de la problemática tratada, sin embargo, en la teoría e investigaciones relacionadas con las herramientas y temáticas abordadas por este proyecto 

no se ha enfatizado en la evaluación aspecto determinante a la hora de comprobar, verificar y valorar la pertinencia de la integración e hipótesis 

propuestas. En consecuencia, centramos nuestro esfuerzo en hacer un primer intento de evaluación producto de la recopilación de los aportes desde 

distintas areas para acercarse a nuestro objetivo, como lo son los instrumentos de evaluación del software educativo, los talleres dinámico sistémicos 

alrededor de problemáticas similares, criterios de evaluación de las formas de pensamiento sistémico, entre otros.

Por tanto, se ha redactado un primer instrumento de evaluación, en donde se especifican un conjunto de preguntas que van dirigidas a las personas que 

han interactuado con el juego de simulación. Básicamente lo que se pretende es que los jugadores consignen sus vivencias, estrategias y comentarios una 

vez han jugado BanCoBa, lo que eventualmente permitirá mejorar el entorno y la funcionalidad del juego, y por supuesto, contribuirá a reformular y 

reestructurar tanto el juego de simulación como el instrumento de evaluación que lo soporta. Dicho formato de evaluación se encuentra en el Anexo 4. 

Además, buscando evaluar durante el desarrollo del juego las formas de pensamiento sistémico y de alguna forma habituar al jugador con los mecanismos 

de regulación, se estructuro un componente dentro del juego que permite a través de un cierto nzmero de preguntas (Rer Anex/ 5) estimar el nivel de 

desarrollo de las bormas de pensamiento sistémico crítico al principio y al final del juego con el fin de medir que tanto el juego es un mecanismo u 

herramienta De aprejdizaje, como se muestra en la Figura 26. 

Figura 26. Evaluación Formas de Pensamiento Sistimico Crítico



 SHAPE  \* MERGEFORMAT 

Fuente: Juego de Simulacisn BanCoBa

Así mismo, al finalizar el juego existe un elemento dentro del menú de evaluación denominado evaluación de la experiencia, el cual brinda un número de 

preguntas que buscan enfatizar y ratificar el conocimiento que se ha proporcionado durante la partida del juego. (Ver Anexo 6)

5.6.1 Pruebas de Campo

El juego de Simulación BanCoBa se implementó en distintos escenarios, con un total de aproximadamente 66 personas con edades que 

oscilaron entre los 15 y 48 años, de sexo masculino y femenino y profesiones diversas que van desde estudiantes de secundaria, universitarios 

hasta amas de casa. Cada uno de los participantes interactuó con el juego a través de la dinámica de una partida.

El objetivo consistía en determinar los efectos del software con diferentes participantes y poder identificar si a través de la interacción con el 

mismo se desarrollaban las tres formas de pensamiento sistémico crítico principales para la toma de decisiones y se reconocían los 

mecanismos de regulación.

En la investigación se utilizó un diseño de medición al iniciar y finalizar la partida, a través de un instrumento de evaluación que contiene trece 

preguntas alrededor de las bases teóricas abordadas por este proyecto de grado, en donde los jugadores se enfrentan a situaciones reales para 

asumir el rol de tomadores de decisiones, reconociendo la estructura del sistema de depredación de recursos comunes, en este caso del bagre. 

Al finalizar dicha evaluación aparece una realimentación de las respuestas correctas e incorrectas, tanto al principio como al final buscando 

reconocer las habilidades que se desarrollaron en la interacción con el juego.

La primera prueba de campo se realizó con el grupo de dinámica de sistemas, estudiantes de Ingeniería de Sistemas de la Universidad 

Autónoma de Bucaramanga buscando probar la eficiencia, congruencia, versatilidad, robustez, entre otras del software. En esta prueba, se pudo 

corroborar el predominio de la racionalidad individual frente a la colectiva que lleva a macro desastres como la depredación del banco de peces. 

Como resultado de esta implementación se obtuvieron veinticinco (25) recomendaciones con el fin de mejorar la funcionalidad y disposición del 

software. En este caso, no se utilizó el instrumento de evaluación de las formas de pensamiento sistémico crítico.  

La segunda prueba se realizó con estudiantes de Ingeniería de Sistemas del grupo de metodologías sistémicas de la Universidad Autónoma de 

Bucaramanga. En este caso, las compañmas pesqueras eran representadas por dos estudiantes cada una, permitiendo reconocer el 

comportamiento del juego al tomar decisiones en grupo. En esta prueba, se avidenció un reconocimiento inicial de la estructura a través del 

instrumento preliminar de evaluación. Factor que determinó el comportamiento del juego, en el cual a pesar de que se llego a una depredación 

esta no fue tan vertiginosa como en otros experimentos. 

La tercera prueba consistió en implementar el juego con un grupo de estudiantes de distintas universidades y carreras tales como ingeniería 

industrial, administración de empresas, psicología, economía e ingeniería química, y con edades que oscilaban entre los 20 y 25 años. Dicha 

experiencia permitió evidenciar el desarrollo de habilidades de pensamiento sistémico al interactuar con el juego dado que en la evaluación 

preliminar se evidenciaron unas deficiencias que al terminar el juego fueron mitigadas. La dinámica de depredación en esta prueba una vez más 

ratifico la primacía de la racionalidad individual sobre la colectiva. Al finalizar el juego dada la confrontación con los resultados se genero un 

ambiente de preocupación e incertidumbre sobre la efectividad de las decisiones tomadas y las variables tenidas en cuenta, efecto que es 

objetivo claro dentro del juego para generar aprendizaje. 

La cuarta prueba se llevo a cabo con un grupo multidisciplinar compuesto por personas con un rango de edad entre 15 y 48 años, con 

profesiones como estudiante secundaria, ama de casa, directivo, trabajador bancario, entre otros. Está experiencia permitió evidenciar el rol 

principal que juegan las características e intereses de los jugadores dentro de la dinámica de depredación que se presenta dentro del juego, en 

este caso, gracias al liderazgo de uno de los participantes se logro mantener el recurso `urante 9 años, tiempo considerablemente alto dado las 

otras experiencias. El instrumento de evaluación preliminar arrojó inicialmente nueve preguntas correctas, al finalizar la experiencia  la 

evaluación mejoro aumentando las preguntas correctas a once.



Text Box:  

Text Box:  

Text Box:  

La quinta prueba se realizó con un grupo de treintas y seis (36) estudiantes de undécimo grado del Instituto Caldas. Para realizar el juego se 

hicieron grupos de cinco estudiantes los cuales representaban una compañía pesquera. El recurso fue depredado en siete (7) años de 

simulación, factor que demuestra la susceptibilidad de este grupo para adquirir barcos y tomar decisiones sin tener en cuenta la depredacisn 

del recurso como se muestra en la Figura 27. Esta experiencia permitió reconocer que factores como la competencia tienen un valor importante 

en las decisiones que se toman a lo largo de la interacción con el juego, llevando a adquirir barcos a altos precios, con el único fin de aumentar 

la captura sin tener en cuenta los riesgos, costos y demás que se generan a largo plazo, como se evidencia en la Figura 28 y 29.

Figura 27. Banco de Peces Prueba Instituto Caldas

Fuente: Juego de Simulación BanCoBa

Figura 28. 
Ganancias 

Prueba Instituto 
Caldas

Figura 29. Liquidación Final Prueba Instituto Caldas

Fuente: Juego de Simulación BanCoBa

Figura 30. Evaluación Prueba Instituto Caldas

Fuente: Juego de Simulación BanCoBa



En este experimento, se evidenció a través del instrumento de evaluación un mejoramiento en el 

desarrollo de las formas de pensamiento y la manera en que los estudiantes tomaban decisiones tras un 

escenario de depredación, como se puede observar en la Figura 30. 

Además, durante el desarrollo del juego se han realizado pruebas semanalmente con el semillero de pensamiento sistémico de la UNAB, gracias 

a las cuales se plantearon ciento ochenta y dos (182) recomendaciones tanto de eficiencia, como de `istribución y estrategia para lograr una 

adecuada toma `e decisiones en la regulación `e recursos comunes, integrando las bormas de pensamiento sistémico crítico y los mecanismos 

de regulación.  

Analizando la tendencia general de los resultados en las diferentes pruebas realizadas, podemos mencionar los siguientes hallazgos:

� Un alto porcentaje de las personas que interactúan con el juego en una primera instancia dejan que sentimientos como la avaricia, 

codicia, competencia, entre otros, sean la razón principal a la hora de tomar decisiones como la adquisición de barcos o la distribución de 

los mismos. 

� Existen factores como la edad o la profesión que determinan el nivel de influencia que el moderador puede llevar a cabo para que los 

participantes se involucren dentro de la dinámica de depredación.

� La evaluacisn al principio y al final del juego no solo nos permite medir la eficiencia del mismo, sino también crear un escenario de 

aprendizaje de los diferentes componentes lingüísticos propios de una dinámica de depredación.

� El instrumento de evaluación evidencio un mejoramiento de las habilidades de pensamiento sistémico crítico y el conocimiento de los 

mecanismos de regulación que repercute que en escenarios establecidos dentro del instrumento se tomen mejores decisiones como se 

muestra en la Figura 31.

Figura 31. Resumen Resultados Evaluación

Fuente: Autor del Proyecto

� El juego de Simulación BanCoBa genera un ambiente de confrontación de los modelos mentales previos al juego con los resultados 

finales de la partida, generando reacciones favorables en cuanto al reconocimiento de la estructura y el papel que todos jugamos dentro 

de la depredación de los recursos comunes.

El panorama arrojado por este análisis de resultados nos permite establecer que el exponer a los diferentes públicos el uso de un material 

educativo como un juego de simulación que implemente la depredación de recursos comunes, favorece el desarrollo de una actitud positiva 

hacia esta problemática y hacia el aprendizaje de las bormas de pensamiento sistémico crítico y los mecanismos de regulación. 

Así mismo, se aprecia como se registraron cambios significativos en la capacidad de los participantes para identificar y nombrar los principales 

componentes de la estructura de la dinámica de depredación y mejoraron sus conocimientos acerca de la administración, distribución y control 

de los mecanismos de regulación.

6. CONCLUSIONES

Este proyecto es una experiencia integral de la ingeniería de sistemas, en cuanto representa un proceso que inicia con el reconocimiento de un 

problema de ingeniería que es abordado desde una metodología de ingeniería de sistemas clásica que involucra otras metodologías de trabajo 

para asegurar el cumplimiento de los objetivos propuestos brindando una solución funcional viable, en donde la estructura misma propicia e 

Las pruebas de 
campo 1 y 6 no 
fueron evaluadas.



involucra el análisis y la definición del problema permitiendo conceptualizar e identificar plenamente el problema, el estudio de alternativas de 

solución, el diseño de una posible solución, la implementación del diseño y una evaluación no solo del producto sino de la pertinencia y validez 

de la pregunta de investigación que le dan sentido a este proyecto. 

La metodología iterativa desarrollada contribuyó a la realimentación constante entre los diferentes componentes del proyecto y del juego 

mismo, los que permitieron darle una forma coherente con el fondo propuesto desde las distintas áreas del conocimiento que integra la 

propuesta, dejando como resultado un prototipo funcional que abre las puertas a la implementación más detallada de los mecanismos de 

regulación y las formas de pensamiento sistémico crítico, y a su vez a la evaluación de las mismas a través de los datos suministrados por la 

base de datos.   

Por otra parte podemos concluir que los juegos de simulación son una herramienta de aprendizaje indispensable para los retos que exige la 

educación de hoy, dado un mundo cada vez más complejo, interdisciplinar y exigente, que no puede limitarse a ningún área en específico, sino 

por el contrario debe procurar el desarrollo de habilidades en los estudiantes para generar seres íntegros que proporcionen soluciones 

tangibles a los problemas, retos y oportunidades que surgen día a día.

Esto acorde a la teoría alrededor de la construcción de conocimiento expuesta por Richmond, que hace de los juegos de simulación una 

solución creativa orientada a la construcción de conocimiento y no a la simple asimilación de conceptos. En tanto, componentes como el de 

simulación y la interacción con el juego mismo son un mecanismo para el desarrollo de ciertas habilidades de pensamiento al generar espacios 

en donde los participantes pueden reconocer, experimentar, indagar y plantear tentativas soluciones a problemáticas que encierran estructuras 

complejas como los sistemas de recursos comunes.

En este sentido, la dinámica de sistemas y los mecanismos de regulación convergen como medio para evidenciar una problemática social, 

consecuencia de distintos factores, entre los que se encuentran  la mala toma de decisiones, para así presentar soluciones tentativas que lleven 

a los individuos a cuestionarlas, replantearlas e implementarlas en situaciones similares a las que deben enfrentarse diariamente. 

En este contexto, el juego de simulación BanCoBa nos permite generar un ambiente propicio para la discusisn de los distintos modelos 

mentales y crear una visión compartida alrededor de alternativas de regulación de los recursos comunes, que si bien, en un situación real 

necesitan una mayor profundidad, fomentan el reconocimiento de la estructura de un sistema tan complejo como el banco de peces y aún más, 

evidencia el papel y las repercusiones que pueden tener las decisiones de todos los involucrados, las mismas que en su mayoría tienen un 

comportamiento contraintuitivo al objetivo de preservar, mantener y distribuir equitativamente los recursos comunes.

Por lo tanto, es importante generar espacios para indagar e investigar en alternativas que permitan acercarnos mas al reconocimiento de la 

problemática de la tragedia del terreno común y `e esta manera generar soluciones tangibles que repercutan favorablemente en la preservacisn 

de nuestros recursos comunes. 

7. RECOMENDACIONES

BanCoBa  es un juego de simulación en el que los jugadores asumen el rol de tomadores de decisiones. La dinámica que debe ser empleada por 

los usuarios para hacer uso del juego sugiere que una persona se encargue de manejar los eventos del software, por ende, esta debe conocer 

las funcionalidades y particularida`es de la aplicación para su uso efectivo. Este aspecto establece como requisito para poder usar el juego de 

simulación la presencia de una persona en frente del ordenador que guíe a los usuarios en el juego. En consecuencia, para posteriores 

construcciones de prototipos de este tipo de juegos, resultaría interesante el desarrollo de una herramienta que permita a los jugadores 

conectarse desde diversos computadores para una posterior partida. Esto permitiría a los jugadores manejar cada una de sus acciones, 

reservando para ellos lo que consideran confidencial como lo puede ser la estrategia de distribucisn de la flota empleada.  

Igualmente, previo al uso del juego de simulación BanCoBa, se debe establecer la resolución de la pantalla del computador con la configuración 

de 1024 x 768 píxeles. Este requisito del sistema exige al usuario inexperto de computadores conocer lo básico de configuración del hardware y 

por supuesto obliga al mismo para la ejecución del juego  tener un computador compatible con esta resolución de pantalla. Este hecho ha 

permitido identificar un inconveniente, que puede ser corregido para futuras construcciones del software por medio de la construcción de 

código fuente que contenga inmerso las sentencias que permita la ejecución de la aplicación bajo cualquier tipo de resolución de pantalla.

Los jugadores del BanCoBa pueden seleccionar uno de los cuatro escenarios (Estado, privatizacisn, autogestión y manual) para configurar un 

nuevo tipo de partida. Estos escenarios describen un comportamiento global de los mecanismos de regulación de recursos comunes. A partir 

de esto y con miras de dejar a partir del software mayor impacto en los jugadores, se debe pensar para próximos proyectos relacionados con la 

problemática de la tragedia de los comunes, en la implementación de juegos de simulación basados únicamente sobre un solo mecanismo de 

regulación, esto permitiría a los jugadores profundizar sobre temáticas relacionadas con el funcionamiento y participación de entes reguladoras 

del uso de los recursos comunes. Siguiendo esta misma línea, se podría sugerir para futuros trabajos de investigación, el desarrollo de 

proyecto dirigidos solamente a la evaluación de este tipo herramientas. 



El software que permitió la construcción del BanCoBa es Visual Basic .Net, lenguaje de propiedad de Microsoft. Como estudiante de la 

Universidad Autónoma de Bucaramanga se consta de una licencia académica que permite el uso de esta herramienta, la cual permite la 

construcción de aplicaciones para ambientes de trabajo Windows. Este hecho, ha establecido una particularidad que puede ser reestructurada a 

partir de la construcción de software en herramientas libres de desarrollo, lo cual permitiría un funcionamiento del software sobre cualquier tipo 

de sistemas operativos, ganando una mayor acogida sobre los usuarios en general.        
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ANEXOS

Anexo 1. Modelos Conceptuales

MODELOS CONCEPTUALES

El diseño educativo de este proyecto se basa en dos modelos conceptuales, uno desde la dinámica de sistemas, que aborda la noción de 
aprendizaje planteado por Jay W. Forrester y los supuestos alrededor de la misma, teniendo en cuenta los diferentes aportes de B. Richmond a 
dicha noción; así mismo, considera un modelo conceptual  desde los mecanismos de regulación  en donde se vislumbra conceptos como 
reciprocidad y cooperación, indispensables para desarrollar los diferentes mecanismos. 

&nb3p;<+o:p>

Figura 1. Relación Diseño Educativo y Modelos Conceptuales

Fuente: Autor del Proyecto

1. Supuestos desde Forrester de La Dinámica de Sistemas: 

� &nb3p; &nb3p;  Supuestos Dinámica de Sistemas

• El diseño educativo clásico propicia que la mente humana identifique y capture: imágenes estáticas, relaciones lineales, eventos 
independientes; que inducen a desconocer la verdadera dinámica de los sistemas.

• Causa y efecto están distantes en espacio y tiempo.

• La relación existente entre las personas y su entorno, se ve fragmentada, debido a la incapacidad de la educación tradicional para hacer 
que las mentes humanas, distingan y vislumbren, la relación que se articula por los ciclos de realimentación que conforman la dinámica y 
al comportamiento de los diferentes sistemas.

Para este trabajo se distinguen tres supuestos que permiten comprender el cambio y la complejidad de los sistemas:

� Los procesos de realimentación determinan la estabilidad, estancamiento, descenso y crecimiento de las variables de estado del sistema, 
es decir, la estructura influye sobre el comportamiento de los sistemas.



� La presencia de computadores personales proporciona herramientas potentes que permiten asistir a través de la simulación la relación 
entre la estructura y el comportamiento de los sistemas complejos.

� El conocimiento de estructuras dinámicas radica en los modelos mentales de cada una de las personas.

Además, como metodología, el paradigma dinámico sistémico es muy útil para lidiar con problemas complejos, pero la misma sería ineficaz si 
fuese introducida en un marco educativo tradicional, caracterizado por el papel pasivo del estudiante que es evaluado mediante la retransmisión 
de la información suministrada por el docente. La Dinámica de Sistemas busca la participación personal de cada estudiante, que asume que los 
mismos interioricen sus ideas para que puedan ser establecidas en cada uno de los posibles modelos mentales presentes. A este tipo de 
procesos de formación en los que el estudiante juega un rol activo, se le conoce con el nombre de Aprendizaje dirigido por el alumno, el cual 
distribuye los roles de cada actor de la siguiente forma:

Roles del Estudiante: 

• Participar en la definicisn (hacer explícitos) de sus modelos mentales, en forma individual y en grupos. 
• Desarrollar formas de pensamiento lógico-matemático mediante actividades que propone el ambiente educativo. 
• Recrear 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. 

Roles del docente: 

• Identificar los procesos de pensamiento sistémico crítico fundamentales para la toma de decisiones de sus alumnos (Pensamiento Cíclico, 
Pensamiento Genérico y Pensamiento Estructural). 

• Identificar el conocimiento previo del alumno en el tema particular de estudio (modelos mentales). 
• Establecer estrategias de aprendizaje de acuerdo al conocimiento previo y los procesos de pensamiento identificados. 
• Establecer el contenido de lo que se va a estudiar, en función del conocimiento previo y teniendo presente el proceso de pensamiento a 

estimular. 

El aprendizaje dirigido por el alumno identifica un paradigma conocido con el nombre de Pensamiento Sistémico, el cual proporciona alternativas que 
describen como cada una de las causas y efectos están enlazados en un proceso circular (realimentación). Un pensador sistémico es aquel que ve el 
mundo compuesto por procesos continuos, interdependientes y dinámicos. Al combinar este paradigma con el proceso educativo dirigido por el aprendiz 
se forman estudiantes ansiosos por entender como realmente funcionan las cosas y como al transcurrir el tiempo este funcionamiento cambia debido a los 
cambios que se pueden presentar en componentes subyacentes a las mismas.

El aprendizaje dirigido por el alumno se fortalece y complementa por medio de la aplicación de un conjunto de herramientas de aprendizaje, que 
en este caso están representadas por el computador, el cual es un excelente medio para recrear escenarios de forma rápida e interactiva. En 
este tipo de ambientes, no hay necesidad de la presencia del profesor para que el estudiante use la herramienta. Además, la forma y el ritmo en 
que el alumno comprende y entiende el escenario, quedan a la completa disposición del mismo o  a la de un grupo de aprendices. A 
continuación se describe las características de  una herramienta para este tipo de aprendizaje dirigido por el alumno:

• Capacidad de Edición de Modelos Conceptuales facilitando la generación de ecuaciones explícitas (modelo matemático). 
• Presentación de Simulaciones por medio de tablas, gráficas y animación. 
• Capacidad de recibir anotaciones tanto por parte del docente como de los alumnos. 
• Servicio de librería de modelos prediseñados, facilidades para incorporar nuevos modelos y confrontación de comportamientos. 
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1.2 Supuestos de Richmond de La Dinámica de Sistemas:

A través de la aplicación de talleres a comerciantes, educadores y para todo los sectores de Estados Unidos y el extranjero, se buscaba 
responder a la pregunta ¿qué tan posible es disminuir el tiempo de la velocidad para la no aún grave explosión?. Este proceso contribuyó a que 
se identificará como principal barrera para el aprendizaje productivo la carga cognoscitiva en exceso, es decir, la gente suele aprender de 
estructuras completas que describen una carga excesiva cognoscitiva. Por esta razsn, Barry Richmond complementa lo mencionado por 
Forrester acer#a de la Dinámica de sistemas, planteando lo que el ha denominado las 7 formas de pensamiento sistémico critico, las cuales 
buscan proporcionar pistas organizadas explícitamente, señalando como en cada una de estas formas se desarrollan habilidades particulares 
que contribuyen a la productividad del aprendizaje.  Estas 7 formas de pensamiento sistémico crítico de Richmond son:

- Pensamiento dinámico
- Pensamiento cíclico
- Pensamiento genérico
- Pensamiento estructur!l
- Pensamiento operacional
- Pensamiento continuo
- Pensamiento científico

2. Planteamientos de Ostrom Mecanismos de Regulación de los recursos de uso común:

A raíz del comportamiento depredador del hombre, se hace necesario diseñar formas de intervención que contribuyan a administrar de forma 
coordinada la explotación de los recursos comunes. La regulación por parte del estado, la privatización y la autorregulación por parte de la 
comunidad involucrada, son los mecanismos de regulación descritos para la gestión de los mencionados recursos.

� Regulación por parte del estado

El estado participa como un ente interventor que por medio de la implementación de leyes, normas y reglas, busca coordinar acciones que 
conduzcan a regular y controlar el recurso. Para que esta estrategia funcione, debe existir un alto grado de responsabilidad por parte del estado 
(principales) y aquellas personas cercanas al recurso (agentes), para evitar situaciones que describan un comportamiento oportunista, que con 
lleve al beneficio individual. Por esta razón, Przeworsky (1996) expone tres tipos de relaciones entre principales y agentes: regulación, 
vigilancia, y responsabilidad.



� La Privatización

Este mecanismo propone la divisisn del recurso en partes iguales, con el fin de enfrentar al hombre con la dinámica del recurso y el efecto de 
sus decisiones, y de esta manera evitar la tragedia del terreno común. En consecuencia, este mecanismo se relaciona con la teoría económica 
conocida con el nombre de la “mano invisible”.  

Sin embargo, dicha teoría se torna poco aplicable en la administración de los recursos comunes, a causa de la difícil cuantificación y distribución de los 
mismos, y la vigilancia por el respeto de la propiedad privada. 

� Autorregulación de la comunidad

La solución que plantea este mecanismo de regulación pretende imponer un ambiente conciliador en el que el dialogo entre los participes de la 
explotación del recurso, permita mejorar la utilización del mismo, por medio de la construccisn conjunta de reglas y políticas dinámicas, que 
aprueben controlar la explotación del recurso sin necesidad de la intervención de un tercero.  

Esta comprobado que este mecanismo requiere de un compromiso sólido entre los individuos que explotarán el recurso. Para que la estrategia 
propuesta por este mecanismo reduzca la depredación es fundamental que el entorno posea unas reglas que favorezcan tanto la cooperación 
cómo colaboración entre los entes participes del proceso de utilización del recurso, además, la responsabilidad, la confianza y el respeto por 
los acuerdos implantados juegan un papel primordial en este mecanismo de regulación. Juan Camilo Cárdenas ha demostrado con sus estudios 
que sí existe una cooperación verdadera entre los explotadores del recurso, se estaría generando un eficiente mecanismo de regulación

La imposición de reglas o la privatización, son dos de las salidas que comúnmente las personas ven del problema de explotación de un recurso 
de uso común que se presenta cuando los individuos no encuentran derechos individuales de propiedad del mismo. Ostrom sugiere que existe 
otra solución a este tipo de problemáticas, y menciona a las instituciones de autogestión como entes que resuelven dificultades de provisión, 
credibilidad y supervisión. Además, Elinor Ostrom señala como principal problema que enfrentan cada uno de los participes de la explotacisn 
de un recurso común: la organización, y propone cambiar la situación en la que los apropiadores del RUC actúan de manera independiente a 
otra en la cual adopten estrategias coordinadas para obtener mejores beneficios comunes o para reducir sus daños.

Por medio de su libro Governing the Commons, Ostrom critica la teoría convencional de los recursos de uso común, la cual supone que los 
individuos que se enfrentan a un dilema, debido a las externalidades creadas por sus propias acciones, generarán estimaciones estrechas que 
los conducirán a dañarse a sí mismos y a otros sin encontrar formas de cooperación entre sí para evitar el problema. Además, se refiere a los 
siguientes resultados obtenidos de un gran número de experimentos de laboratorio con el fin de examinar de manera precisa las condiciones en 
las cuales los individuos cooperan entre sí para apropiarse de los recursos de uso común creados en el anteriormente mencionado escenario:

1.- Cuando no existe comunicación entre los diferentes usuarios de un recurso común, estos tenderán a sobreexplotarlo a un nivel agregado 
que se acerca al nivel previsto.

2.- Se obtienen mejores beneficios cuando se permite la comunicacisn entre los usuarios del recurso de uso común.

3.- Cuando hay pagos bajos, la comunicación cara a cara permite a los usuarios alcanzar y mantener acuerdos cercanos a los niveles óptimos 
de apropiación.

4.- Cuando hay pagos altos, algunos usuarios estarán tentados a incumplir los acuerdos.

5.- Al ofrecer la oportunidad de participar en un monitoreo costoso y en la aplicación de sanciones, los usuarios estarán dispuestos a pagar 
para castigar aquellos que sobreexploten el recurso común.

6.- Se mantiene a un nivel bajo el incumplimiento de los acuerdos, cuando los usuarios discuten abiertamente y acuerdan sus propios niveles 
de uso y sus sistemas de sanciones. 

Además, Juan Camilo Cárdenas ha comprobado a trarés de actividades de campo (el manejo de recursos forestales y pesqueros) en Colombia 
que la imposición de normas tienen un efecto negativo en la cooperación lograda en comparación con la alcanzada a través de la discusisn y 
acuerdos endógenos.

Uno de los pilares de la teoría de Ostrom esta fundamentado en la reciprocidad, la cual implica reaccionar de manera positiva como respuesta a 
los actos positivos  de los otros, mientras que a las situaciones negativas se responde con alguna forma de castigo.

La reciprocidad implica:

- Un esfuerzo para identificar todos los participantes.
- Posibilidad de que los otros sean “cooperadores” condicionales.
- La decisión de cooperar con otros, si se confía en que serán cooperadores condicionales.
- El rechazo a cooperar con aquellos que no obran con reciprocidad.
- El castigo de quienes abusan de la confianza.  <+o:p>
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Descripción del Juego

Resumen

El juego de simulación BanCoBa recrea la dinámica de regulación y depredación del recurso común: el bagre. Esta herramienta de simulación busca 
agilizar y amenizar el proceso de enseñanza de bases teóricas que giran en torno a la Dinámic! de Sistemas y la teorma de regulación de los recursos de 
uso comzn.

Objetivos 

BanCoBa, es un juego de simulación que pretende suministrar a los usuarios una herramienta diseñada y desarrollada para lograr los 
siguientes objetivos:

� Generar un razonamiento crítico e inductivo que cree el ambiente propicio para el aprendizaje de las formas de pensamiento sistémico 
fundamentales para la toma de decisiones y la aplicación de los distintos mecanismos de regulación, evaluando su efectividad para 
administrar y controlar la dinámica del bagre.

� Suministrar a los jugadores una herramienta tecnológica que permita evidenciar los modelos mentales de los mismos, los cuales 
intervienen en el proceso de toma de decisiones.

Genero

El juego de simulación BanCoBa, es una adaptación del conocido juego de simulación Banco de Peces (Fish Bank), creado por  D. Meadows en 
la University of New Hampshire. Básicamente, este es un juego de roles en donde los jugadores son los encargados de administrar una empresa 
pesquera. En consecuencia, como objetivo principal, los administradores deberán de tomar decisiones en beneficio del negocio, incrementando 
las utilidades y evitando costos innecesarios. La creación de este juego de simulación se basó en la intención de proporcionar a las personas 
información que les permita comprender el fenómeno de la depredación.

Dicho juego sustenta su estructura en un modelo dinámico sistémico que representa el comportamiento real de un banco de Peces, buscando 
generar un ambiente que involucre totalmente a los participantes en dicho rol. Estas características hacen del banco de peces un instrumento 
importante y adaptable para cumplir con el objetivo del juego de Simulación BanCoBa. En consecuencia, BanCoBa intenta vislumbrar la 
problemática de depredación de los recursos de uso común y permite a sus usuarios evidenciar sus modelos mentales y las repercusiones de 
los mismos en sus decisiones en tiempo y espacio.

Niveles y escenarios

El juego de simulación BanCoBa contiene tres niveles de dificultad (fácil, moderado, difícil) que impone a los jugadores el uso de un conjunto 
de habilidades, las cuales les permitirán la comprensión de cada uno de los eventos que el software ejecuta. Por esta razón, resulta de vital 
importancia la revisión por parte de los usuarios del juego de simulación, del manual del usuario, en donde se explica la funcionalidad de los 
escenarios que posee la aplicación. Además de los niveles de dificultad mencionados anteriormente, en la ventana de configuración de la 
partida descrita en la Figura 1., el jugador deberá seleccionar un tipo de escenario predefinido por BanCoBa, las opciones son Estado, 
Privatización, Autogestión y el Manual. A continuación se describirá cada una de las posibles configuraciones de partida que el jugador puede 
establecer antes de empezar un nuevo juego.



Figura 1. Ventana de configuración de la partida

Nivel Fácil 

Descripción
En este nivel, los jugadores dispondrán de la ventana que se muestra en la figura 2, para distribuir los barcos de la flota. Esta distribución 
deberá realizarse por parte del usuario sobre los tres sectores disponibles Puerto, Costa y Alta Mar. 

            . 

Figura 2. Ventana de Distribución de barcos Niv%l Fácil
&nb3p;

Las filas de la figura 2, hacen referencia a la información relacionada con el equipo que describe la primera casilla de izquierda a derecha de la 
pantalla. Las columnas representan los tres sectores (Puerto, Costa y Alta Mar) en donde serán ubicados los barcos de determinado equipo. Si 
se desea cambiar el precio del  bagre, basta con cambiar el valor predefinido de la caja de texto adyacente de la etiqueta Precio del Bagre. 
Además, esta ventana siempre contará con la barra de menú ubicada en la parte superior del monitor, la cual contendrá un conjunto de 
funcionalidades que le permitirán al jugador estar informado a detalle de los sucesos de cada uno de los parámetros relacionados con la partida 
en marcha.

Objetivo

El jugador acorde con la información que esta ventana le proporcione, deberá tomar decisiones relacionadas con la forma en que situará cada 
uno de los barcos de su flota. El software controla que las acciones y las entradas de datos que realice el jugador sobre cada una de las casillas 
que muestra esta ventana, correspondan al tipo adecuado de valores esperados.

Objetos     

La tabla de distribución de los barcos, es el principal objeto que suministra este nivel a los jugadores. Como se mencionó anteriormente, las 
filas de la tabla contienen la información por equipo de la partida, la cual una vez estudiada por el usuario deberá ser la base para los 
movimientos de distribución sobre las columnas de la tabla. Al hacer clic sobre el botón jugar de esta ventana, el jugador podrá ver una 
animación que muestra la Figura 3, de la respectiva ubicación de la flota de cada equipo, ubicación que puede ser vista más a detalle al hacer 
clic sobre cada uno de los barcos de la animación.
&nb3p;
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Figura 3. Ventana de animación de la distribucisn de flota `e los equipos en juego.

A través de la barra de menú situada en la parte superior de la pantalla de distribución de la flota, el usuario podrá acceder a una serie de tablas 
informativas que contienen aspectos relacionados con los movimientos que a llevado a cabo el equipo año tras año. Igualmente, sobre esta 
misma barra se contendrán opciones que le permitirán al jugador acceder a gráficas que describen el comportamiento de aspectos particulares 
de la partida en transcurso de BanCoBa. La Figura 4, muestra la ventana que se activa una vez se haya hecho clic sobre el botón jugar de la 
animación, también se encuentra presente un menú que contiene las mismas funcionalidades del descrito en los renglones anteriores.

Figura 4. Ventana de resultados de la distribución de flota

Nivel Moderado 

Descripción

El nivel moderado requiere mayor exigencia de los usuarios en comparación con el nivel mencionado anteriormente, debido al establecimiento 
sobre los sectores de costa y alta mar  de una grilla que se muestra en la Figura 5, la cual esta compuesta por doce casillas y configurada de la 
siguiente forma:

� Barcos ubicados en las filas A y B, serán situados sobre la Costa.

� Barcos ubicados en la fila C, se situaran sobre Alta Mar.

En este nivel, se ubicará de forma aleatoria el banco de peces sobre una casilla de la grilla. La captura de peces es diferente para cada barco 
según su proximidad con el banco de bagres. Las proporciones de captura por barco siguen la siguiente regla:

• Equipo que posee barcos en el sector en donde reposa el banco de peces, sustraerá del mar el doble de peces de los equipos que tienen 
barcos en los sectores adyacentes. Igualmente, aquellos equipos con barcos en las zonas adyacentes del sector en donde radica el banco 
de Bagres, atrapará el doble de bagres de aquellos equipos que cuya flota se encuentren en los sectores más lejanos del banco de peces.  



Figura 5. Ventana de Distribucisn de barcos Nivel Moderado y Difícil

Objetivo

Ubicar sobre la casilla deseada por un equipo, la cantidad de barcos que él mismo elija acorde con la estrategia planteada por los jugadores, 
con miras a detectar la casilla que contiene el banco de bagres.  Para lograr este objetivo, se deberá seleccionar de la ventana mostrada en la 
Figura 5, un equipo de los contenidos en el control adyacente a la etiqueta Equipo, la cual esta ubicada en la parte inferior derecha de la 
pantalla.

Objetos     

La grilla con sus respectivas casillas representan el objeto principal de este nivel. Sobre esta grilla los jugadores asignarán los movimientos de 
cada uno de sus barcos en el transcurso del juego. Al hacer clic sobre el botón Jugar de la pantalla distribución de barcos del nivel moderado, 
los jugadores podrán activar la animación de la distribución de los barcos sobre Puerto, Costa y Alta Mar descrita en el nivel fácil. Además, en 
esta misma ventana, los usuarios podrán informarse acerca de los movimientos de las flotas de los diferentes equipos, para lograr esto, basta 
con hacer clic sobre el barco de cada sector para activar la tabla informativa de barcos por sector. 

El acceso a las diferentes tablas y gráficas en el transcurso de la partida nivel moderado, se puede hacer como se indicó en la descripción del 
nivel anterior.

Nivel Difícil

Descripción

En este nivel se mantiene la grilla con las mismas características mencionadas en el nivel moderado, ver Figura 5. La diferencia radica en la 
forma en que se ubica el banco de bagres, el cual se moverá siguiendo un patrón configurado año tras año sobre las casillas de la grilla, 
recreando de mejor forma la dinámica de un banco de Bagres real, el cual como fue planteado en el nivel moderado nunca estará estático en 
una misma casilla en el transcurso tiempo. Una vez terminada la partida, el jugador puede observar el patrón que siguió el banco de bagres al 
hacer clic sobre el menú ítem Patrón, en la partida 6 se muestra esta ventana. Para la funcionalidad del nivel difícil, se ha implementado en 
BanCoba, cinco diferentes patrones de movimiento del Banco de Bagres. Este patrón es elegido aleatoriamente por la aplicación.   

Objetivo

Los jugadores deberán ubicar sus barcos sabiendo que el banco de bagres se mueve sobre cada casilla de la grilla años tras año de acuerdo a 
un patrón configurado. Este hecho conlleva a los usuarios a distribuir sus barcos sobre la grilla intentando aproximarse al sector que contiene 
el banco de bagres.

Objetos 

Además de los objetos mencionados en el nivel moderado y fácil, en este nivel se ha implementado una nueva opción que permite a los 
jugadores detectar los sectores en donde reposan los barcos de los equipos y la explotación que realizan los mismos sobre el recurso. Para 
activar esta opción, debe hacer clic en el menú ítem Información del menú principal de la ventana que se abre una vez se haya visto la 
respectiva animación de la distribución de flota. Esta venta se describe en la figura 6. Para ver información a detalle en esta ventana, se debe 
hacer clic sobre los barcos que se muestran en la grilla.



Figura 6. Infomación de ubicación del Banco de Bagres y los barcos de los equipos en juego.

Escenarios

BanCoBa es un juego de simulación que recrea la problemática de la tragedia de los recursos comunes. Con el propósito de brindar una 
aproximación hacia las posibles salidas de esta problemática, se han implementado modulos funcionales en el juego que se encargan de 
ajecutar tres mecanismos de regulación de los recursos comúnes: Estado, Privatización y Autogestión. Cada uno de estos modulos sugiere al 
usuario desarrollar un conjunto de acciones especificas durante el transcurso de la partida. Los niveles que anteriormente fueron mencionados, 
fueron generados con el escenario manual, el cual representa la configuración por defecto de la partida sin la presencia de algún tipo de 
mecanismo de regulación de recursos comunes.

Escenario Estado     

Este escanario implementa la presencia de un ente reulador de la actividad pesquera. Este ente, establecerá reglas y normas que los jugadores 
conocerán y decidirán cumplir o no. Para jugar este escenario, se debe haber seleccionado de la ventana configuración el nivel moderado o 
difícil y el escenario Estado. Esta configuración permitirá al jugador activar el escenario Estado y seguidamente mostrará en pantalla una 
ventana que contiene el tipo de reglas que el estado va implementar durante el transcurso del juego, las cuales pueden ser vistas haciendo clic 
sobre el botón “Normas” de la ventana de la figura 7. 

Figur! 7. Escenario de configuración de parametros iniciales del escenario “Estado”

La figura 8, esta compuesta por instituciones disponibles que el usuario deberá seleccionar: la normativa 1 se basa en la aplicación de 
sanciones a los equipos que incumplan con la cantidad de barcos y sectores de distribución estipulados por el estado, y la normativa 2 la cual 
implementará en la partida un mecanismo de control de acción de los barcos de los equipos, este control se llama pico y ancla, y se aplicará 
según el número del equipo que jugará la partida (los equipos pares tienen pico y ancla los años pares, los impares los años impares). Si se 
selecciona esta última normativa el usuario deberá ingresar el valor de la sanción a cada barco del equipo que incumpla la regla. 

&nb3p;



Text Box: Figura 9. Alertas de equipos infractores de las reglas del 
estado. 

Figur! 8. Selección de norma – escenario “Estado”
El proceso de distribución de la flota de cada jugador es el mismo que se explicó anteriormente, con la diferencia de la activación de señales 
que aparacen adyacentes de la fila del equipo que haya infrigido las normas implantadas por el estado. La Figura 9 muestra las señales rojas de 
los equipos que han incumplido lo estipulado por el estado.

&nb3p;

Si los jugadores desean conocer mayor detalle de la sanción que el estado aplicará sobre ellos, solo se debe hacer clic sobre sobre cualquiera 
de las señales de alerta que se activan en la ventana de resultados de la distribución de flota de los equipos. La figura 10 contiene un ejemplo de 
los posibles mensajes que pueden ser emitidos por el estado.

Figura 10.  Detalle de la sanción al jugador infractor de normas.

Además de la sanción económica, el estado también puede castigar a los jugadores que desobedecen las normas enviando todos los barcos del 
equipo al puerto al año siguiente. 
Escenario de Privatización

Este escenario se basa en la asignación de sectores de la grilla de distribución de la flota a cada jugador de la partida. El propósito de esta 
distribución es lograr que cada jugador seleccione a su propio gusto los sectores sobre los cuales realizará la actividad pesquera. Para jugar 
este escenario, se debe haber seleccionado de la ventana configuración el nivel moderado o difícil y el escenario Privatización. La Figura 11 
muestra la ventana sobre la cual el jugador deberá configurar los valores iniciales de la partida y en donde seleccionará los sectores que le 
pertenecerán para desarrollar la actividad pesquera. Para esta selección, el jugador deberá hacer clic en el botón asignar sectores de la Figura 
11.



 La Figura 12 muestra la ventana sobre la cual los jugadores deberán seleccionar sus sectores. El orden en que se le indicará a los jugadores la 
selección de determinado sector sará de forma aleatoria, y se podrá ejecutar al hacer clic sobre el botón “Generar” de la ventana descrita en la 
Figura 12. Seguidamente, el jugador seleccionado deberá hacer clic sobre las casillas que desee (existe un número disponible de sectores de 
pesca para los jugadores el cual depende del número de participantes de la partida). Es importante que cada jugador conozca el arriendo de 
cada uno de los sectores de la grilla, por esta razón, en esta misma ventana, existe un control que contiene la información de los costos de 
arrendamiento que cada jugador deberá pagar al final de cada año transcurrido.

&nb3p;
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Figura 12.  Selección de sectores de pesca de los equipos de la partida escenario “Privatización”.

En la partida de escenario de “Privatización”, los usuarios podrán encontrarse con una nueva apariencia de la grilla de distribución de flota, ya 
que ahora, según el equipo seleccionado, los sectores que le pertenecen al mismo se tornarán del color especifico del jugador. A pesar de esta 
división de sectores los jugadores podrán omitir la división, lo que causaría la activación de una alerta de violación del espacio privado. En la 
Figura 13 se muestra el cambio sobre la grilla de distribución de la flota y la Figura 14 describe la forma en que se activa la alerta de violación 
(esta alerta es un pequeño circulo de color amarillo con un signo de admiración, ubicado en la parte superior izquierda de la pantalla).    

Figura 13. Grilla de distribucisn de la flota de la partida con escenario “Privatización”



Al hacer clic sobre la señal de alerta de invasión de sector privado, se mostrará una nueva 
ventana que contiene tres controles en donde se encuentr!n los nombres de los equipos 

que han si`o invadidos, los nombres de los equipos invasores y de los montos económicos que pueden cobrar los equipos invadidos. Esta 
ventana se muestra en la Figura 15.

Figura 15.  Ventana en donde se establece la sanción del equipo infractor del sector privado.

&nb3p;

Escenario Autogestisn

En este escenario los jugadores son los encargados de establecer las normas de conducta bajo las cuales se regirán los movimientos que haga 
cada jugador con su flota en el transcurso del juego. Por esta razón, los equipos antes de empezar una nueva partida con escenario 
“Autogestión”  deberán seleccionar de la figura 16, el botón “Hacer Acuerdos” una vez haya seleccionado de la figura 1 nivel moderado o difícil 
y el escenario “Autogestión”.

Figura 16. Ventana de configuración de parámetros – Escenario Autogestión

La anterior acción permitirá abrir el contrato mostrado por la figura 17 sobre el cual los jugadores deberán hacer un acuerdo en conjunto, en 
donde establecerán las reglas de la partida, la cuales pueden ser cambiadas durante el transcurso del juego, si se accede a la opción “Contrato” 
de la barra de menú de la ventana de resultados, como se muestra en la figura 18.

"nbsp;
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Text Box: Figura 17. Contrato de escenario Autogestisn. 

Figura 18. Menú ítem cambio de contrato

Este contrato posee tres mecanismos de regulacisn que pretenden controlar los movimientos de los equipos: asignacisn de sectores, evento 
que se realizó previo a la partida de privatización; asignación autómatica de sectores, opción que evita la seleeción de sectores por parte del 
usuario, en el menú de distribución de la flota del equipo, se  mostrará un color que muestra que sectores le han sido asignados por BanCoBa al 
jugador, esta caracteristica es similar a la que se muestra en la la Figura 13 los cuales año tras año serán de otros equipos; Pico y ancla, este 
mecanismo esta presente en el escenario del estado(normativa 2). Una vez el usuario haya distribuido la flota, se debe pagar la labor del arbitro, 
acción que se realizará automaticamente por el juego descontando la cuota de las ganancias de los jugadores. Si un equipo durante la partida 
decide infringir y adueñarse del sector que no le corresponde, se activa una alerta similar al de la partida Privatización. Para mayor detalle del 
tipo de violación, basta con hacer clic sobre ella para conocer los nombres de los equipos infractores.

Evaluación

Evaluación de Formas de pensamiento

El juego de simulación BanCoBa recrea la problemática de la tragedia de los recursos naturales de uso comú., y a través del desarrollo de 
mecanismos que han sido explicados anteriormente en este documento como lo son los escenarios: estado, privatizacisn y autogestión, 
proporcionan espacios en la aplicación que propenden a generar reflexión en los jugadores, la cual le permitirá a los equipos evidenciar como a 
raíz de las decisiones que toman, amenzan con la estabilidad del recurso. Por ende, BanCoBa busca que los jugadores desarrollen estrategias 
encaminadas ha mejorar el inefectivo proceso de toma de decisiones de los jugadores. Esta particularidad del Juego de Simulación ha inducido 
a los desarrolladores del mismo, a crear un módulo que permita evaluar el conocimiento que tienen los jugadores acerca de los dos grandes 
mundos conceptuales bases de BanCoBa: Las formas de pensamiento sistémico critico y la teoría de regulación de recursos comunes. Además, 
el grupo desarrollador, ha identificado dos momentos claves para realizar esta evaluación: previa a la partida y despues de la partida. Para 
acceder a la primera evaluación nombrada, se debe hacer clic sobren el botón “Evaluar FPSC” que aparece en la ventana mostrada por la figura 
1, esto permitirá abrir la evaluación que empieza con una presentación de la misma tal y como lo muestra la figura 19.

Figura 19. Evaluación de Formas de pensamiento



Para empezar a realizar la evaluación se debe hacer clic sobre el botó evaluar, que permitirá abrir el formato de evaluación que contiene una 
breve explicación de un tópico y una pregunta hacerca del mismo. La figura 20 muestra la ventana sobre la cual se deberá seleccionar la 
respuesta que considera es la adecuada.

Figura 20. Formulación de pregunta

Los jugadores podrán hacer comentarios de la pregunta planteada haciendo clic sobre el botón justificación de la ventana mostrada por la 
figura 20. El proceso que se debe hacer para continuar haciendo la evaluación es el mismo para todas las preguntas. 

El otro momento en el que los jugadores pueden acceder a esta evaluación es cuando se da por terminado el juego, lo que activará un nuevo 
botón sobre la barra de menú que se muestra en la figura 14 denominado “Evaluación”, después se debe hacer clic sobre la opción que aparece 
“Formas de pensamiento” y por último seleccionar “Evaluar”. El anterior proceso abre nuevamente la ventana mostrada por la figura 19, y para 
realizar la evaluación se debe realizar los mismos pasos explicados anteriormente. Al finalizar la prueba, una vez el usuario de clic sobre el 
botón “Finalizar”, se mostrará en pantalla una nueva ventana mostrada por la figura 21 que contiene los resultados de la evaluación de las 
formas de pensamiento, este formato contiene la calificación de cada respuestas realizada en los dos tiempos de evaluación, y ademas, da la 
opción al usuario de ver los comentarios que efectuó sobre cada pregunta realizada. Para acce`er a esta funcionalidad simplemente debe hacer 
clic sobre la palabra “Ver” que se ubica en las columnas justificación 1 y 2. 

Figura 21. Resultados de la evluación

Evaluación de la experiencia

Existe en la aplicación otro componente de evalución que establece un marco de guía, el cual permite a los equipos seleccionar de un conjunto 
de respuestas concernientes a las caracteristicas que los jugadores vieron en el juego, la correcta. Para abrir este tipo de evaluación, una vez 
concluida la partida, se debe seleccionar la opción “Evaluación” de la barra de menú de la figura 14 y posteriormente elegir  “Evaluación de la 
experiencia”, lo cual abrirá la ventana que muestra la figura 22, en la que se debe de realizar el mismo proceso que se llevo a cabo en la 
evaluación de la formas de pensamiento, con la diferencia en que en esta evaluación se calificará la respuesta marcada antes de proseguir a la 
siguiente pregunta.



Figura 22. Evaluación de la experiencia

Componente de simulación

Modelo Banco de peces

La experimentación y simulación de configuraciones de valores de parametros contenidos en el modelo dinámico sistémico de banco de peces 
es posible en BanCoBa. Para acceder a esta opción se debe seleccionar del menú principal mostrado por la figura 23 la opción “Simulación”, 
que permitirá abrir una nueva ventana que contendrá el modelo Banco de Peces descrito por la figura 24.

Figura 23. Menú principal BanCoBa

Figura 24. Modelo Banco de peces
Para poder activar las opciones de “Graficar” y “Tabla de Datos”, se debe hacer clic sobre el botón “Simular” de la figura 24.
Sí el usuario selecciona la opción de “Graficar”, se mostrará en pantalla lo descrito por la figura 25, en la que se deberá seleccionar el ítem que 
el usuario desea graficar.

Figura 25. Ventana de graficar curva de comportamiento

Si se hace clic sobre el botón “Tabla de Datos” de la figura 24, se mostrará una tabla que contiene cada uno de los registros generados por la 
simulación del modelo tal y como se muestra en la figura 26. 



Figura 26. Tabla de registros de la simulación

Modelo del Estado

BanCoBa permite la simulación de la hipotesis dinámica del mecanismo de regulación del estado, para acceder a esta opción se debe 
seleccionar de la barra de menú de la figura 24 “Mecanismos de Regulación” y posteriormente “Estado”. Esta nueva ventana contiene las 
mismas funcionalidades nombradas en el ítem  Banco de peces”. La figura 27 muestra esta ventana.

Figura 27. Hipotesis dinámica mecanismo de regulación estado

Modelo de privatización

BanCoBa permite la simulación de la hipotesis dinámica del mecanismo de regulación de “Autogestión”, para acceder a esta opción se debe 
seleccionar de la barra de menú de la figura 24 “Mecanismos de Regulación” y posteriormente “Autogestión”. Esta nueva ventana contiene las 
mismas funcionalidades nombradas en el ítem “Banco de peces”. La figura 28 muestra esta ventana.



Figura 28. Hipotesis dinámica mecanismo de regulación “Autogestión”

Especificaciones técnicas

Plataforma del Juego

El Juego de Simulación BanCoBa fue desarrollado con el lenguaje de programación Microsoft Visual Basic .Net versión professional del 2003. 
Esta herramienta fue seleccionada para la implementación de BanCoBa debido a los útiles controles de desarrollo que suministra al 
programador, a partir de los cuales se mejora las funcionalidades de las aplicaciones generadas a partir del entorno de desarrollo de Visual .Net. 
Además, la plataforma de .Net, provee seguridad a cada una de las transacciones que realiza el software con otras aplicaciones (incluyendo 
Bases de Datos), esta particularidad hace que BanCoBa cuante con un nivel de robustez optimo para el conjunto durante la ejecución de la 
aplicación.

Requerimientos del Sistema

Para la instalación del juego de Simulación BanCoB!, el sistema debe contar con los siguientes requerimientos:
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• Procesador Pentium II o Superior de 450 megahertz (MHz) como mínimo.

• El computador deberá tener cualquiera de los siguientes sistemas operativos:

�Microsoft Windows® XP Professional 
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�Microsoft Windows 2000 Server 

�Microsoft Windows NT® 4.0 Workstation 

�Microsoft Windows NT 4.0 Server 

• La disposicisn de RAM del equipo deberá contar no las siguientes especificaciones:

� Microsoft Windows XP Professional
160 MB de RAM; 192 MB recomendados 

� Windows 2000 Professional
96 MB de RAM; 128 MB recomendados

� Windows 2000 Server
192 MB de RAM; 256 MB recomendados 

� Windows NT 4.0 Workstation
64 MB de RAM; 96 MB recomendados

� Windows NT 4.0 Server
160 MB de RAM: 160 MB de RAM; 192 MB recomendados

� 500 MB o superior en el disco de sistema, 100 MB en el disco a instalarse.

� Monitor con compatibilidad a la resolución de (1024 x 768).

Tiempo de desarrollo
El desarrollo de BanCoBa tomó un tiempo de 12 meses, periodo en el que el equipo de desarrollo realizó las siguientes tareas:

� Levantamiento del marco teorico seis meses, en los cuales se revisaron articulos de ponencias regionales, nacionles e internacionales 
relacionadas con Dinámica de Sistemas, Regulación de Recursos de uso común, entre otros. 

� Diseño y implementación de BanCoBa seis meses, periodo en el que aduqirió un conocimiento intermedio del ambiente de desarrollo 
de .Net.

Equipo de desarrollo

BanCoBa, fue el resultado del trabajo realizado por los estudiantes Adriana Mayorga Gómez y José Luis Martínez Cañas, alumnos  de noveno semestre 
de la facultad de ingeniería de sistemas de la Universidad Autónoma de Bucaramanga. Por esta razón, el diseño y implementación de este juego de 
simulación fue llevado a cabo por los mismos estudiantes. Este equipo de trabajo se complementa por Jorge Andrick Parra Valencia (director del proyecto 
de grado), Laura Cárdenas (estudiante practicante en el grupo de pensamiento sistémico de la UNAB), Diego Mantilla (Joven investigador Colciencias) y 
Yury (estudiante de la facultad de ingeniería de sistemas encargada de la continuación del proyecto BanCoBa), quienes contribuyeron con sus 
comentarios y sugerencias a la reestructuración del juego.  

Audiencia del juego

El juego de simulación BanCoBa se diseñó teniendo en cuenta que a futuro sus usuarios finales serán todas aquellas personas interesadas en conocer 
este tipo de problemáticas sociales como lo es la depredación de los recursos comunes. Por ende, no es necesario que los jugadores de esta herramienta 
sean expertos en un área específica del conocimiento. Además, se han diseñado plantillas de apoyo que pueden ser diligenciadas por los jugadores 
durante el transcurso del juego con el fin de que los mismos lleven un seguimiento de cada uno de los valores de las variables fundamentales del juego de 
simulación BanCoBa. Ver Planillas Juego de Simulación BanCoBa, Anexo 7.

Mapa de Navegación



A continuación se describe como se debe interactuar a lo largo del juego como estrategia para mitigar el inadecuado proceso de toma de 
decisiones alrededor de la regulación de recursos comunes. El componente de simulación es un agregado a la interacción del juego que 
permite que los jugadores después de la partida experimenten modificando los valores iniciales del modelo general de banco de peces y las 
hipótesis dinámicas alrededor de los mecanismos de regulación de los recursos comunes, con el fin de que puedan evidenciar la repercusiones 
de sus decisiones en tiempo y espacio, y en base a esto, puedan plantear estrategias para administrar, distribuir y controlar los recursos 
comunes. 

Navegación – Juego de Simulación BanCoBa

Sobre la ventana nuevo juego, los jugadores podrán realizar la configuración de una nueva partida con las combinatorias que se muestran en 
las siguientes páginas.

Navegación – Juego de Simulación BanCoBa

     Configuración de la Partida tipo: Nivel Fácil, Escenario Manual

Resultados
                                                                                                    Distribucisn



Navegación – Juego de Simulación BanCoBa

        Configuración de la Partida tipo: Nivel Moderado - Difícil, Escenario Manual

Resultados
                                                                                                     Distribución
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Navegación – Juego de Simulación BanCoBa

        Configuración de la Partida tipo: Nivel Moderado - Difícil, Escenario Estado

Resultados
                                                                                                     Distribución



La ventana valores iniciales permite la selección de la institución propuesta por el estado previo a la distribución de la flota.

Navegación – Juego de Simulación BanCoBa

        Configuración de la Partida tipo: Nivel Moderado - Difícil, Escenario Privatización

Valores iniciales                            

Distribución Barcos                      Resultados
                                                                                                     Distribución

La ventana valores iniciales permite la selección de los sectores de cada equipo previo a la distribución de la flota sobre la grilla que indicará 
los sectores que le pertenecen a determinado equipo.

Navegación – Juego de Simulación BanCoBa

         Configuración de la Partida tipo: Nivel Moderado - Difícil, Escenario Autogestión

Resultados
                                                                                                    Distribución



Navegación – Juego de Simulación BanCoBa

Navegación Componente de Simulacisn – Juego de Simulación BanCoBa



Estas hipótesis dinámicas de los mecanismos de regulación proporcionan a los jugadores herramientas que le permiten comprender a mayor 
detalle cada una de las particularidades de los modelos mostrados. A través de gráficas y tablas que contienen los valores de las variables 
claves de los modelos, BanCoBa le da la facilidad a los usuarios de conocer los resultados de la simulación.

Navegación Componente de Simulación – Juego de Simulación BanCoBa

Curva que describe el comportamiento de la 

Anexo 3. Manual del Usuario – Juego de Simulación BanCoBa

Tabla que contiene valores de las variables claves del modelo mostrado.
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Juego de Simulación BanCoBa

CONTENIDO

“Un acercamiento a la tragedia de los recursos naturales de uso común”

Aplicación desarrollada bajo la plataforma de Visual Basic .Net – 2003 compatible con sistemas operativos Windows.
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¡Bienvenido!
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¡Bienvenido!

La Dinámic! de Sistemas y BanCoBa

La Dinámica de Sistemas fue fundada en la década de 1960 por Jay Forrester, integrante del grupo de Dinámica de Sistemas del I.T. de Massachussets. El uso de 
esta metodología sistémica, permite una aproximación a la modelización de la dinámica de sistemas complejos, cuyos componentes interaccionan fuertemente 
unos a otros. 

Los modelos que se construyen a través de la Dinámica de Sistemas, se caracterizan por poseer ciclos de realimentación, variables, flujos de entrada y salida. 
Estas construcciones presentan un carácter no lineal, común en los sistemas complejos de nuestro entorno.

Fundamentos

&nb3p;

Las 
Posibilidades

Las 
Posibilidades



La tecnología informática ha permitido el desarrollo de diversas herramientas que permiten la realización de modelos Dinámicos Sistémicos, este hecho ha 
permitido una mayor abstracción de la realidad que repercuta en la creación de nuevos modelos que requieren para su simulación este conjunto de 
aplicaciones. Powersim, Stella, iThink son aplicaciones que permiten la creación y simulación de modelos dinámico sistémicos a partir de parámetros iniciales.

 El juego de simulación BanCoBa tiene como fondo un modelo de la dinámica de depredación de banco de peces (ver modelo original de Forrester). Este 
modelo permite generar resultados a partir de las decisiones que los jugadores tomen con respecto a la distribución de la flota en el juego.

La Tragedia de Recursos Naturales de uso comzn y BanCoBa

Entendemos como recursos naturales de uso común a aquellos bienes que son finitos, es decir, que son generados en proporciones limitadas. Cuando una 
persona se adueña de un recurso natural de uso común, impide que el mismo recurso este disponible para otra persona. La exclusión de personas sobre la 
explotación de un recurso natural de uso común resulta ser costosa, lo que acrecienta la apropiación de grandes cantidades del recurso.  

La tragedia de los comunes es una problemática que se da cuando concurren simultáneamente muchos apropiadores en búsqueda de su propio beneficio sobre 
un recurso de uso común. Este concepto apareció en 1833 como consecuencia de la creación de un folleto de la propiedad de William Foster. Esta temática fue 
retomada por el biólogo Garrett Hardin, quién en 1968 publicó en la revista “Science” un artículo llamado "The Tragedy of the Commons".

BanCoBa es un juego de simulación que traslada a los jugadores a un escenario compuesto por un océano dividido en tres sectores: Puerto, Costa y Alta Mar. 
Los jugadores ocuparán el rol de administradores de una empresa pesquera, por lo tanto deberán tomar decisiones como la forma en que distribuirán sus 
barcos, encaminadas hacia la estrategia que genere mayores ingresos para la empresa.

¿Qué es BanCoBa?

BanCoBa es un juego de simulación en el que la tragedia de los recursos naturales de uso común es recreada a partir de un conjunto de características fieles al 
entono real. Esta aplicación como herramienta tecnológica permite a los jugadores hacer un acercamiento hacia la dinámica de depredación de los recursos 
naturales de uso común, que en BanCoBa es representado por un Banco de Bagres. La intercesión de los dominios conceptuales de  la Dinámica de Sistemas y la 
teorma de regulación de recursos comunes, ha permitido generar una estrategia de mitigación de los inefectivos procesos de toma de decisiones considerados 
por estas dos áreas del saber pieza clave en la sobreexplotación de estos recursos naturales de uso común.

Básicamente, BanCoBa reúne del formato propuesto por Dennis L. Meadows de la Universidad de New Hampshire, apartados que permiten la funcionalidad 
principal del nivel fácil de BanCoBa. Además, a través de hipótesis dinámicas de los mecanismos de regulación de recursos naturales de uso común y modelos 
dinámicos sistémicos, se ha diseñado y desarrollado posteriormente un modulo dentro del software que proporciona a los usuarios un espacio en el que podrán 
hacer experimentos una vez los mismos hayan estipulado los valores de los parámetros iniciales de los modelos.

Las estrategias planteadas por los jugadores con el fin de lograr sus objetivos, trasladan a los mismos en las posiciones administrativas de compañías pesqueras, 
las cuales deberán administrar y manejar con el fin de evitar la ruina ganar la partida en transcurso. 

Instalación de BanCoBa

Para la instalación de BnCoBa se requiere que el sistema cuente con las siguientes características:

1. Procesador Pentium II o Superior de 450 megahertz (MHz) como mínimo.

2. El computador deberá tener cualquiera de los siguientes sistemas operativos:

• Microsoft Windows® XP Professional 
• Microsoft Windows 2000 Professional 
• Microsoft Windows 2000 Server 
• Microsoft Windows NT® 4.0 Workstation 
• Microsoft Windows NT 4.0 Server 

3.   La disposicisn de RAM del equipo deberá contar no las siguientes especificaciones:

• Microsoft Windows XP Professional

160 MB de RAM; 192 MB recomendados 
• Windows 2000 Professional

96 MB de RAM; 128 MB recomendados
• Windows 2000 Server

192 MB de RAM; 256 MB recomendados 
• Windows NT 4.0 Workstation

64 MB de RAM; 96 MB recomendados
• Windows NT 4.0 Server



160 MB de RAM: 160 MB de RAM; 192 MB recomendados
• 500 MB o superior en el disco de sistema, 100 MB en el disco a instalarse.

4.   Monitor con compatibilidad a la resolución de (1024 x 768).

Si el sistema sobre el cual se va a instalar el juego cumple las anteriores especificaciones, se prosigue con la instalación del software. El primer paso que se debe 
llevar a cabo es insertar y buscar en la unidad de CD – ROM una carpeta con el nombre de debug. Una vez localizado este fólder, se debe hacer doble clic sobre 
él y abrir el icono que tiene como nombre Setup.exe. Este último paso activará el Wizard de instalacisn de BanCoB!, el cual se muestra en la figura 1. 

Figura 1. Inicialización del wizard de instalación 

Para proseguir con la instalación, se debe hacer clic sobre el botón “Siguiente”. A continuación se abrirá la ventana que se muestra en la figura 2, la cual 
suministra información al usuario acerca de aspectos generales de la instalación de BanCoBa. Es importante que el usuario no altere la ruta que aparece por 
defecto en esta ventana, debido que el software utiliza la misma para acceder a imágenes e información de la aplicación. Se debe hacer clic sobre siguiente para 
seguir la instalación.

Figura 2. Ventana del wizard de instalación
La ventana que se abrirá a continuación es la que se muestra en la figura 3, y se debe hacer clic sobre el botón “Siguiente” para inicializar la instalación. El estado 
de este proceso se muestra sobre la barra de progreso que se describe en la figura 4, la cual muestra la ventana de progreso actual de la instalacisn de BanCoBa.
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Figur! 3. Ventana del wizard de instalación
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Figura 4. Ventana del wizard de instalación

Al terminar de completarse la barra de progreso de la instalación de la anterior ventana, se debe hacer clic sobre el botón cerrar para terminar la instalación.

Figura 5. Ventana del wizard de instalación

Donde encontrar información necesaria

La ayuda que se muestra en la figura 8, puede ser activada en el transcurso del juego tanto en el menú que se muestra en la ventana de distribución de los 
barcos descrito en la figura 6 ó en el menú de la ventana de resultados de la distribución que se muestra en la figura 7.

Figura 6. Acceso a la ayuda de BanCoBa desde la ventana distribución

Figur! 7. Acceso a la ayuda de BanCoBa desde la ventana  resultados de distribución

Este soporte de ayuda de BanCoBa, le permitirá al usuario en tiempo de ejecución, contar con una opción que le proporcionará información y navegación 
sobre cada uno de los aspectos y parámetros básicos de la aplicación. Esta particularidad les permitirá a los jugadores manipular valores de los objetos que se 
involucran año tras año en la simulación. Además, podrá activar o desactivar la música de ambientación del juego. 



Figura 8. Ventana de ayuda de BanCoBa

Fundamentos
Requisitos previos partida

Antes de la instalación de BanCoBa, se debe llevar a cabo las siguientes instalaciones dependiendo del estado actual del sistema sobre el que se instalará la 
aplicación.

1. Controlador de Base de Datos

• Sí usted posee algunos de los siguientes sistemas operativos: 

� Windows 95
� Windows 98 
� Windows nt  

y si no posee instalado Microsoft Access sobre su equipo (aunque si lo tiene se recomienda la instalación de este componente), debe explorar el contenido 
del CD y seguir la ruta: BanCoBa\PreRequisitos\jet 4. para nt, 98, 95. El contenido de este fólder es un archivo con el nombre de “jet40sp8_9xnt.exe”, el 
cual deberá ser instalado para poder empezar a utilizar el software.

� Si su sistema operativo es Windows Millenium y si no posee instalado Microsoft Access en su equipo (aunque si lo tiene se recomienda la instalacisn de este 
componente), debe explorar el contenido del CD y seguir la ruta: \BanCoBa\PreRequisitos\jet 4 para millenium. El contenido de este fólder es un archivo 
con el nombre de “jet40sp8_wme.exe”  el cual deberá ser instalado para poder empezar a utilizar el software.

� Sí usted posee Windows 2000 y no posee instalado Microsoft Access en su equipo (aunque si lo tiene se recomienda la instalación de este componente), 
debe explorar el contenido del CD y seguir la ruta: \BanCoBa\PreRequisitos\jet 4.0 para Windows 2000. El contenido de este fólder es un archivo con el 
nombre de “windows2000-kb829558-x86-esn.exe”, el cual deberá ser instalado para poder empezar a utilizar el software.

� Sí usted posee Windows XP y no posee instalado Microsoft Access en su equipo (aunque si lo tiene se recomienda la instalación de este componente), debe 
explorar el contenido del CD y seguir la ruta: \BanCoBa\PreRequisitos\jet 4.0 para windows xp. El contenido de este fólder es un archivo con el nombre de 
“windowsxp-kb829558-x86-esn.exe”, el cual deberá ser instalado para poder empezar a utilizar el software.

2.  Fuente 

Por motivos de diseño, BanCoBa requiere que el sistema posea la fuente conocida con el nombre de “Tempus Sans ITC”. Sí el equipo no la posee, debe explorar 
en el cd de instalación de BanCoBa y buscar la fuente guardada con el nombre de “TEMPSITC.TTF”, copiarla y pegarla en la ruta: “C:\WINDOWS\Fonts”. 

3. Resolución de la Pantalla

La configuración de la resolución de la pantalla previa a una partida en BanCoBa debe poseer activada la resolución 1024 por 768 píxeles.

Comenzar a Jugar BanCoBa

Una vez instalado BanCoBa, aparecerá un icono de acceso directo sobre el escritorio del usuario el cual esta representado por la figura de un pez, como se 
muestra en la figura 9. O simplemente ir a inicio – Todos los programas – BanCoba, como se muestra en la figura 10.

Figura 9. Acceso directo a BanCoBa en el escritorio.

Figura 10. Acceso directo a BanCoBa en el listado de Todos los programas.

¿Qué hay en el menú principal?

El menú principal de BanCoBa esta compuesto por las siguientes opciones:



• Nuevo Juego: Permite al usuario acceder a la configuración de una partida.

• Simulación: Componente de BanCoBa que permite simular los modelos de simulación: Estado, Privatización, Autogestión y Banco de Peces. 

• Configuración: Opción que permite a los jugadores establecer y configurar los parámetros iniciales del Juego.

• Acerca de: Describe la información de los diseñadores y creadores de la aplicación.

• Salir: Cancela la ejecución del software y retorna al usuario hacia el sistema operativo.

La figura 11, contiene la ventana del menú principal. 

Figura 11. Menú principal de BanCoBa

Además, se puede apreciar en la figura 11 un rectángulo blanco que contiene una breve descripción de cada una de los eventos que pueden ser activados 
desde este menú. Igualmente se puede observar un pez naranja que representa un agente de ayuda de BanCoBa, que se encarga de notificar al usuario la 
forma de pensamiento que se esta desarrollando en determinado evento del software. En la figura 12, se muestra a Challwa, nombre del pez mencionado 
anteriormente. 

Figura 12. Challwa.

Niveles
El juego de simulación BanCoBa contiene tres niveles de dificultad:

• Nivel Fácil
• Nivel Moderado
• Nivel Difícil

Estos niveles exigen grados de exigencias variables, como consecuencia del uso nuevos eventos que requieren un nivel de análisis más elevado por parte de los 
jugadores. La figura 13 muestra el control sobre el cual los jugadores deberán seleccionar la clase de nivel que van a jugar en el transcurso de la partida.

Figura 13. Selección del nivel de la Partida

Nivel Fácil



Este nivel asume la distribución del banco de bagres proporcional sobre los sectores de Costa y Alta Mar. La ventana que permitirá a los usuarios distribuir su 
flota es la que se muestra en la figura 14, la cual describe como las filas de la tabla hacen referencia a los equipos y las columnas a los diferentes sectores que 
estarán disponibles para los jugadores: Puerto, Costa y Alta Mar.

Figura 14. Ventana de Distribución de la flota – Nivel Fácil
Al distribuir la flota de cada equipo de la partida sobre los sectores de esta tabla, se debe hacer clic sobre el botón “Jugar” para simular el año vigente y obtener 
los resultados del mismo. La ventana de resultados es la que se muestra en la figura 15.

Nivel Moderado

La distribución de los barcos de los equipos se efectuará sobre una nueva ventana que en lugar de mostrar una tabla de sectores como se mencionó en el nivel 
fácil, ahora muestra la grilla que se muestra en la figura 15 y sigue el siguiente orden lógico:

• El puerto es representado por la imagen adyacente a la etiqueta “Puerto”. 

• Las filas A y B, representan el sector de la costa.
• La fila C es el sector de AltA Mar.

 <+o:p>



Figura 15. Grilla de distribución de barcos – Niveles Moderado y Difícil

La asignación de los barcos de los equipos se efectúa una vez se elige uno sobre el control continuo a la etiqueta “Equipo”. Después de hacer esto, aparecerán 
dos barras informativas que contienen el número de barcos del equipo seleccionado y los sectores que tiene disponible ese equipo para distribuir su flota. En la 
figura 16 se muestra las barras informativas.

Figura 16. Barras informativas del equipo seleccionado

Para hacer efectiva una distribución, se debe hacer clic sobre la posición de la grilla que el equipo desee, lo que abrirá la ventana que se muestra en la figura 17. 
Una vez ingresado el número de barcos que se quieran enviar a este sector, se debe hacer clic sobre el botón “Ubicar”, la figura 18 muestra como 
automáticamente asigna a ese sector la cantidad de barcos escrita en la ventana de la figura 17.

Figura 17. Asignación de barcos en un sector seleccionado por el equipo

Figura 18. Ubicación de barcos sobre el sector seleccionado

Si los usuarios desean saber el número de barcos que cada equipo ha efectuado sobre una posición, se debe hacer clic sobre el barco de colores amarillo y verde 
ubicado en la parte superior izquierda del sector de la grilla deseado. Al hacer esto, se abrirá en pantalla la ventana que se muestra en la figura 19.

Figura 19. Detalle de barcos ubicados en un sector de la grilla

La ventana de resultados de la simulación de todos los niveles de BanCoBa presenta la misma estructura que se mostró en la figura 14.

Nivel Difícil 

A diferencia del nivel moderado, en el nivel difícil el banco de peces que se encuentra sobre la grilla tiene un patrón de movimiento que sigue un orden lógico. 
BanCoBa posee configurados 8 patrones de movimiento, de los cuales se elige uno randomicamente al configurar la partida sin necesidad que él usuario 
manipule esta opción. Este aspecto en el nivel moderado era reemplazado por la asignación del banco de peces sobre una sola grilla en el transcurso de la 
partida. Al finalizar el juego los usuarios podrán ver el patrón que fue asignado a la partida actual, dando clic sobre el menú ítem llamado “Ver patrón”. Esto 
permitirá abrir una nueva ventana que contiene el patrón como se muestra en la figura 20.



Figura 20. Patrón de movimiento del banco de bagres

Otra opción que permite a los usuarios informarse acerca de la ubicación del banco de bagres y de la flota de los equipos después de la simulación, se encuentra 
ubicada sobre la barra de menú de la ventana resultados de la distribución y se llama “información”. Al hacer clic sobre esta opción, se abrirá la ventana que se 
muestra en la figura 21, la cual esta compuesta por un conjunto de rectángulos de diversos colores que describen las proporciones de captura que tienen los 
equipos según la ubicación de sus barcos con respecto a la ubicación del banco de bagres.   

Figura 21. Información de ubicación de barcos y posición del banco de bagres.

La clasificación que BanCoBa hace para asignar los valores de la captura es la siguiente: La zona verde es el sector que contiene el banco de bagres, por lo tanto 
los equipos que enviaron sus barcos a este, extraerán el doble del recurso que los equipos adyacente de color amarillo al recurso. Los equipos que ubicaron sus 
barcos sobre los sectores rojos, se apropiará de la mitad de las proporciones del recurso que extrajeron los equipos de la zona amarilla.

Escenarios

Uno de los objetivos que se plantearon en el momento del diseño de BanCoBa era aquel que le apuntaba al uso de mecanismos de regulación de recursos de 
uso común elaborados con el fin de evitar la sobreexplotación del recurso. Por ende, el usuario debe seleccionar un escenario bajo el cual se regirán las acciones 
de la partida. Los siguientes son los escenarios que plantea BanCoBa extraídos de los medios investigativos de la actualidad:

� Manual
� Estado
� Privatización
� Autogestión

Estas opciones se muestran en la figura 22, la cual fue extraída de la ventana de nueva partida.

Figura 22. Seleccisn del escenario de la partida.

Escenario Manual

Este escenario permite a los jugadores jugar una partida bajo los parámetros por defecto mencionados anteriormente sin la intromisión de instituciones que 
regulen el comportamiento de explotación del recurso. El escenario Manual puede ser jugado con todos los niveles que se mencionaron en los puntos 
anteriores (Nivel fácil, moderado y difícil).

Escenario Estado

Esta configuración permite a los jugadores, jugar bajo el poder de ente regulador externo que por medio de normas pretenderá paliar la sobre explotación del 
banco de bagres. Para acceder a este escenario, se debe escoger de la figura 22 la opción de “Estado”. Una vez hecha esta selección y la configuración general, se 



prosigue dando clic sobre el botón “Siguiente”, que permitirá abrir una nueva ventana mostrada por la figura 23, en la que el jugador antes de empezar la 
partida, deberá hacer clic sobre el botón “Normas” para seleccionar una de las dos  reglas impuesta por el estado.

Figura 23. Ventana de mecanismo de regulación “Estado”
Como se muestra en la figura 24, las dos reglas que propone el estado a los jugadores son: 

Sanciones: que son impuestas a aquellos jugadores que incumplen la norma de cantidad máxima de barcos y sectores de explotación del recurso.

Pico y Ancla: mecanismo que regula la distribución de barcos de los equipos que  depende del siguiente orden:

◾ Años pares: Restricción de distribución de barcos de equipos pares.
◾ Años impares: Restricción de distribución de barcos de equipos impares. Se deberá ingresar el monto económico que se le impondrá por cada barco del 

equipo infractor.

Figura 24. Instituciones impuestas por el “Estado”

Si se selecciona la norma de “Sanciones” y se incumple con lo preestablecido en la institución, una vez hecha la distribución, la ventana de resultados mostrará 
una alerta representada con un signo menos adyacente sobre la fila del equipo infractor, esta hecho se muestra en la figura 25.

Figura 25. Alerta adyacente a la fila del equipo infractor de la ley

Los jugadores pueden conocer mayor detalle de la sanción aplicada por el estado al hacer clic 
sobre la alerte, esto permitirá abrir el panel informativo de sanciones descrito por la figura 
26.

Figura 26. Panel informativo de la sanción hecha por el estado.

Si por el contrario seleccionó la opción de “Pico y Ancla”, la ventana de distribución 
contendrá un control que contiene los nombres de los equipos que tiene restringida la 
distribución de los barcos sobre la grilla. La figura 27 muestra este control informativo.



Figura 27. Control informativo de “Pico y Ancla”

Si existe un infractor del “Pico y Ancla”, sobre la ventana de resultados se mostraran 
contiguos a la fila del equipo que desobedecis lo impuesto por el estado, la alerta 
mencionada anteriormente.

Escenario Privatización

Este componente de BanCoBa, permite configurar un escenario en el que previo a la partida, 
los jugadores deberán seleccionar los sectores que le pertenecerán durante el transcurso del 
Juego. Para acceder a este escenario, se debe escoger de la figura 22 la opción de 
“Privatización”. Una vez hecha esta selección y la configuración general, se prosigue dando 
clic sobre el botón “Siguiente”, que permitirá abrir una nueva ventana mostrada por la figura 
28, en la que el jugador antes de empezar la partida, deberá hacer clic sobre el botón 
“Asignar sectores” para comenzar a realizar la selección de los mismos. 

Figura 27. Ventana de mecanismo de regulación “Privatización”

La ventana de seleccisn de sectores es descrita por la figur! 28, la cual contiene el 
botón  Generar”, que permitirá randomicamente seleccionar el nombre de un equipo para 
empezar la selección de los sectores. Para llevar a cabo esta accisn, una vez generado el 
nombre del equipo, se debe seleccionar “Agregar sector” y posteriormente hacer clic sobre la 
posicisn que desee el jugador. Si por lo contrario se desea cancelar la selección de un sector, 
se debe seleccionar la opción “Eliminar sector” y hacer clic sobre el mismo.

Figur! 28. Selección de sectores - Privatización



Al terminar la selección de sectores, se debe hacer clic sobre el botón “Salir” de la ventana de 
asignación de sectores y nuevamente hacer clic sobre el botón siguiente para empezar la 
partida en modo escenario “Privatización”. La grilla de distribución aparecerá 
automáticamente, y una vez el usuario haya seleccionado el equipo que va a realizar la 
ubicación de los barcos, se resaltarán con un color particular para cada equipo, los sectores 
seleccionados desde la ventana “Selección de sectores”. Esta característica del escenario 
“Privatización” se muestra en la figura 29.

Figura 29. Ventana de distribución – Escenario Privatización

Al concluir la simulación del año en juego, la ventana de resultados descrita por la figura 30 
mostrará un signo de admiración dentro de un círculo de color amarillo si alguno de los 
equipos ha pasado por alto la división de los sectores. 

Figura 30. Alerta de infracción – Escenario Privatizacisn

BanCoBa permite castigar a los invasores de los sectores privados a través de sanciones 
económicas que los mismos equipos violados podrán hacer efectivas. Esto se logra dando 
clic sobre el signo de admiración explicado anteriormente, lo que permitirá abrir un panel de 
sanciones sobre el cual se puede elegir los equipos que han sido irrespetados y aquellos que 
los han invadido, al igual como la multa que se le impondrá por desacatar la propiedad 
privada. El panel de sanciones es el que se muestra en la figura 31.

Figura 31. Aplicación de sanciones – Escenario Privatización

Escenario Autogestión

Este escenario propone a los equipos la selección de las reglas del juego, imponiendo previo 
a la partida, la aprobación de un contrato que contiene posibles instituciones que regularán 
las acciones de los jugadores. Para acceder a este escenario, se debe escoger de la figura 22 la 
opción de “Autogestión”. Una vez hecha esta selección y la configuración general, se 
prosigue dando clic sobre el botón “Siguiente”, que permitirá abrir una nueva ventana 
mostrada por la figura 32, en la que el jugador antes de empezar la partida, deberá hacer clic 
sobre el botón “Hacer Acuerdo” para comenzar a realizar la selección de las reglas del juego. 



Figura 33. Contrato de Autogestión

Como ya hemos mencionado los mecanismos de “Selección automática” y “Pico y Ancla”, explicaremos en que consiste La selección automática de sectores. La 
selección automática de sectores, evita que los jugadores realicen la selección de las posiciones de la grilla, dejándole la tarea al software. La ventana de 
distribución de esta configuracisn, es la misma que se muestra por la figur! 29, en contraste, si se llega a infringir una violación de las reglas, se activará la señal 
de alerta representada por el signo de admiración anteriormente mostrado, que permitirá al usuario una vez se haga clic sobre la señal, mostrar el listado de 
equipos mostrado por la figura 34 que han sido multados por desobedecer las reglas del juego.

Figura 32. Ventana de mecanismo de regulación “Autogestión”

BanCoBa propone en el contrato mostrado por la figura 33, la selección de árbitros que 
serán los encargados de vigilar que se cumplan los acuerdos. Igualmente, los jugadores 
deberán seleccionar uno de los tres mecanismos que se presentan en la ventana para regular 
las acciones de los equipos, estos mecanismos son:

- &nb3p;     &nb3p; Selección de sectores: que permitirá activar la asignación de privatización de 
los mismos explicada anteriormente.

- Selección automática: la cual consiste en dejar en manos del simulador la asignación 
de los sectores de cada equipo.

- Pico y Ancla: que representa el mecanismo propuesto desde el escenario del 
“Estado”.



Figura 34. Listado de los equipos infractores – Escenario Autogestión

Subas4a

Los equipos de la partid!, pueden realizar una compra de barcos a través de la subasta, la cual sera realizada por la guía del juego incentivando a realizar la venta 
de determinada cantidad de barcos al mejor postor. La subasta se podrá realizar sobre la ventana de resultados de la distribución de cada escenario. Para efectuar 
esta venta de barcos, se deberá colocar la cantidad de barcos, el precio de los mismos y el equipo que expresó la mayor precio por la compra. La figura 35 
muestra estos campos que deberán ser llenados por el guía del juego para efectuar una subasta.

&nb3p;<+o:p>
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Figura 35. Compra de barcos en subasta.

Astillero

Otra forma en que los equipos pueden adueñarse de barcos, es realizando compras de los mismos al astillero. La ventana de compras al astillero se abre una vez 
se hace clic sobre el botón que contiene la imagen de un barco, el cual se encuentra en la ventana de resultados de la distribución mostrado por la figura 36. Al 
hacer clic sobre este botón se abrirá una ventana como la que se muestra en la figura 37, sobre la cual los equipos ingresarán el número de barcos a construir en 
el astillero. 

Figura 36. Botón de Compras Astillero

Figura 37. Ventana de compras de barcos al astillero

Es importante que los jugadores estén informados sobre el tiempo que tarda en construirse un barco en el astillero, el cual es de un año, por lo tanto, la flota 
de barcos del equipo incrementará su número un año después de haber hecho la solicitud. 

Componentes visuales

El Juego de Simulacisn BanCoBa les permite a los usuarios acceder a un conjunto de ventanas, las cuales le permiten conocer a mayor detalle aspectos 
fundamentales que se generan a partir de las acciones que realizan los jugadores. Este conjunto de opciones se encuentran contenidas en la barra de menú que 
aparece en la parte superior de la pantalla sobre las ventanas de Distribución de flota de equipos y los resultados de la misma. En la figura 38 y figura 39 se 
muestre la apariencia de estas dos barras.

Figura 38. Barra de menú opciones de la ventana distribución de flota.



Figura 39. Barra de menú opciones de la ventana resultados de distribución de flota

Visualización de gráficas de comportamiento

Para acceder a este tipo de gráficas, debe seleccionar el menú ítem de la figura 38 o figura 39 con el nombre de “Graficas”, lo que permitirá desplegar un listado 
de los nombres de los equipos que se encuentran en la partida y una opción denominada “Partida” que permite ver parámetros generales del juego actual. La 
figura 40 muestra este listado, el cual como se mencionó anteriormente se abre una vez el usuario haya dado clic sobre el menú ítem “Graficas .  
 <+o:p>

Figura 40. Listado de opciones que contienen gráficas de comportamiento.

La figura 41, muestra las opciones que se activan una vez el usuario haya ubicado el puntero del Mouse sobre el nombre de un equipo, si por lo contrario se 
ubica el puntero sobre la opción de “Partida”, la figura 42 muestra el contenido de la misma. Basta con hacer clic sobre cualquiera de los ítems disponibles para 
abrir una nueva ventan!, que contendrá la gráfica de la curva de comportamiento seleccionada.  

Figura 41. Opciones de gráficas disponibles para el equipo seleccionado.

Figura 42. Opciones de gráficas disponibles para la Opción “Partida”

A continuación explicaremos la funcionalidad y las opciones disponibles sobre la ventana graficadora a través de un ejemplo que pretende trazar el 
comportamiento de las ganancias de todos los equipos de la partida. Lo primero que tenemos que hacer es dirigirnos hacia la opción “Craficas” que se 
encuentra en la barra de menú. Una vez hecho esto, se debe seleccionar la opción de partida como se muestra en la figura 42, damos clic sobre a opción 
“Ganancias por Equipo”. Esto permitirá abrir la ventana que se muestra en la figura 43.

Figura 43. Ventana sobre la cual se graficará según los parámetros seleccionados por los equipos.



&nb3p;

El usuario deberá seleccionar del conjunto de equipos contenidos sobre el groupbox ubicado en la parte superior izquierda de la pantalla, el nombre de aquellos 
equipos que desean ver el comportamiento de las ganancias con respecto al tiempo. El resultado final de esta selección se describe en la figura 44.

Figura 44. Curvas de comportamiento de las ganancias de los equipos.

Visualizacisn de Tablas

Para acceder a este tipo de opciones, debe seleccionar el menú ítem de la figura 38 o figura 39 con el nombre de “Tablas”, lo que permitirá desplegar un listado 
de los nombres de los equipos que se encuentran en la partida. En la figura 45 se muestra este listado, el cual como se mencionó anteriormente se abre una vez 
el usuario haya dado clic sobre el menú ítem “Tablas”.  

Figura 45. Tablas disponibles para los equipos de la partida

La figura 46, muestra las opciones que se activan una vez el usuario haya ubicado el puntero del Mouse sobre el nombre de un equipo. Con tan solo hacer clic 
sobre cualquiera de estos ítems, se abrirá una nueva ventana, que contendrá la tabal con los registros correspondiente seleccionada. 

Figura 46. Tablas Disponibles para el equipo seleccionado

Esta vez para nuestro ejemplo, seleccionaremos de la barra de menú de la ventana de resultados la opción “Tablas”, y seguidamente seleccionaremos “Los 
Sardinos”. Una vez se desplieguen las opciones, daremos clic sobre el menú ítem “Movimientos”. Esto permitirá abrir la ventana que se muestra en la figura 47. 
Las filas que muestra esta tabla son: Ingresos, Costos de Operación, Ganancias Netas, Saldo en Caja y tamaño inicial de la caja. Igualmente, podemos acceder a 
otra tabla desde esta ventana al hacer clic sobre la etiqueta que tiene como nombre “Distribución de la flota” Esta nueva tabla se muestra en la figura 48, y 
contendrá los valores de captura en cada sector y la distribución de la flota del equipo sobre la ventana de distribución.   

Figura 47. Tabla de movimientos del equipo seleccionado.



Figura 48. Reporte de Capturas y distribución de flota

Ayuda

Este componente esta disponible sobre la barra de menú descrita por la figuras 38 y 39, y contiene los ítems mostrados por la figura 49. 

Figura 49. Opciones del menú ítem ayuda

Para abrir la ayuda de BanCoBa damos clic sobre la opción de la figura 49 nombrada “Ayuda BanCoBa”, esto permitirá abrir la ventana que se muestra en la 
figura 8. Desde la ayuda de BanCoBa, se podrán cambiar los valores de los parámetros básicos del simulador. 

Movimientos Finales

Liquidación de equipos

Las acciones que se realizan una vez haya concluido la partida, se les denominan movimientos finales, y estas corresponden a los eventos que se activan al 
realizar la liquidación de los equipos. Para realizar esta liquidación, se debe de haber terminado el periodo de tiempo de la partida, es decir, cuando sobre la 
ventana de resultados de la distribución, la etiqueta que se muestra por la figura 50 expresé el final del juego.

Figura 50. Duración de la partida BanCoBa

Una vez la etiqueta cumpla con lo anterior, se debe hacer clic sobre el botón “Guardar” que se encuentra en la ventana de resultados, este evento mostrará un 
mensaje al usuario descrito por la figura 51, y permitirá generar la liquidación automática de la partida. Este reporte es representado por la figura 52, y en él se 
puede acceder  a un listado en el que se muestran las posiciones finales de los equipos como lo muestra la figura 53.

Figura 51. Mensaje de confirmación al usuario de la liquidación de los equipos

&nb3p;

&nb3p;

Figura 52. Ventana de liquidación equipos
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Figura 53. Posición final de los equipos de la partida

Visualización de gráficas

BanCoBa le permite a los usuarios acceder a un conjunto de graficas tipo “pie” que le  permiten a los jugadores tener una idea global detallada acerca de la 
dinámica de las diferentes variables que componen el Juego de Simulación. Para acceder a esta opción, una vez hecha la liquidación, se debe buscar sobre la 
barra del menú de la ventana de resultados de la distribución, la opción “Herramientas”, y posteriormente elegir la opción “Capturas por Equipo”, y por zltimo 
seleccionar la opción “Captura Global”. Una vez hecho el anterior proceso, se abrirá en pantalla una nueva ventana descrita por la figura 54.
&nb3p;

Figura 54. Ventana de gráfica tipo “          Pie”

Visualización de patrón de movimiento

Como se mencionó anteriormente cuando se configura una partida “Nivel Difícil”, año tras año el banco de peces tendrá una posición diferente sobre los 
sectores de la grilla, esto se debe a un patrón de movimiento definido que le brinda un carácter no estático. Al terminar la partida el usuario podrá ver el patrón 
que mostró el banco de bagres en el transcurso del tiempo, esta opción se podrá acceder haciendo clic sobre el menú ítem con el nombre de “Ver Patrón”, esto 
permitirá abrir la ventana que se muestra en la figura 20. Es importante mencionar, que existen 8 patrones de predefinidos por BanCoBa, de los cuales se elige 
uno randomicamente para inicializar una partida BanCoBa configurada con el nivel difícil.

Las Posibilidades
Seleccionar un nombre predefinido

Cuando se elige del menú principal mostrado por la figura 11 la opción “Nuevo Juego”, se abrirá la ventana descrita por la figura 55 sobre la cual se deberá 
ingresar cada uno de los nombres de los jugadores que harán parte de la partida y el nivel y tipo de escenario que se ejecutará en la misma. 
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Figura 55. Ventana de ingreso de parámetros de configuración de una partida

BanCoBa le permite al usuario seleccionar de un listado de nombres por defecto el de mayor preferencia del usuario. Para mostrar esta lista, se debe hacer clic 
sobre el botón que contiene la imagen de un barco mostrado por la figura 56, lo que permitirá abrir sobre la pantalla el listado de nombres mostrado por la 
figura 57. 8o:p>

Figura 56. Botón de Acceso a la lista de nombres por defecto

Figura 57. Listado de nombres predeterminados.

Para cargar el nombre predeterminado del equipo deseado sobre la caja de texto del jugador, se debe hacer clic sobre el nombre que aparece en el listado. Si 
otro jugador desea cargar uno de estos nombres predeterminados, previa a la selección del mismo en el listado, se debe hacer clic sobre el botón de la figura 56 
adyacente al jugador que requiera esta opción.

Almacenar un nombre predefinido

Si el usuario desea almacenar un nuevo nombre en este listado de nombres por defecto, se debe hacer clic sobre el botón “Nuevo” que aparece en la figura 57. 
Esta opción permitirá abrir un nuevo panel sobre el listado de nombres mostrado por la figura 58

Figura 58. Panel de ingreso de nuevo nombre al listado de predefinidos

BanCoBa, una vez ingresado el nombre y hecho clic sobre el botón “Guardar”, le confirma al usuario el ingreso del nuevo nombre al listado. Este mensaje de 
confirmacisn es el que se muestra en la figura 59.

Figura 59. Mensaje de confirmación de almacenamiento del nuevo nombre.
Componente de simulación

Previo a la partida los usuarios pueden acceder a un componente de simulación extra que posee la aplicación, el cual le permite manipular un conjunto de 
variables claves del modelo seleccionado. Esta particularidad facilita la prueba de políticas con respecto al modelo que los usuarios simularán con el fin de poder 
conocer y comprender el comportamiento de las demás variables del modelo. Para acceder a este componente, se debe seleccionar de la figura 11 la opción de 
“Simulación”.

Modelo Banco de Peces

El primer modelo que se muestra una vez al usuario haya hecho clic sobre el botón “Simulación” es el de Banco de Peces mostrado por la Figura 60. En esta 
misma ventana el usuario encontrará controles que le permitirá manipular los valores de algunos parámetros importantes del modelo. 



Figura 60. Modelo Banco de peces

Para poder simular los valores configurados del modelo, se debe hacer clic sobre el botón de la ventana de la figura 60 “Simular”, activando el inicio de la 
simulación cuyo tiempo de ejecución dependerá del valor del control “dt” configurado. Al culminar este evento, aparecerán por debajo de los niveles del juego 
(las cajas azules Barcos y Peces) el valor final del registro simulado. Después de haber realizado la simulación, se activarán los botones “Graficar” que permitirá 
abrir la ventana de la figura 61 y “Tabla de Datos” que mostrará la imagen de la figura 62.

Figura 61. Ventana que traza la curva de comportamiento del parámetro seleccionado



Figura 62. Tabla de los valores de variables de modelo simulado

En la parte superior de la ventana mostrada por la figura 60, se encuentra la barra de menú que permite cambiar el modelo desplegado para el usuario. Esta 
barra es la que se encuentra en la figura 63.

Figura 63. Barra de menú del componente de simulación

Mecanismo de regulación Estado

Para acceder a este modelo, se debe seleccionar de la barra de menú mostrada por la figura 63 la opción “Mecanismos de Regulació.”, esto permitirá desplegar 
una nueva lista de ítems, entre los cuales se encuentra la opción de  Estado”, que debe seleccionar para desplegar sobre la pantalla el modelo descrito por la 
figur! 64.

Figura 64. Modelo de mecanismo de regulación del “Estado”

Para regresar a la ventana en donde se encontraba el modelo de banco de peces, se debe de hacer clic sobre el botón que se encuentra en la parte superior 
izquierda de la figura 64. Esta ventana contiene las mismas funcionalidades descrita por la figura 60.

Mecanismo de regulación Privatización

Para acceder a este modelo, se debe seleccionar de la barra de menú mostrada por la figura 63 la opción “Mecanismos de Regulación”, esto permitirá desplegar 
una nueva lista de ítems, entre los cuales se encuentra la opción de “Privatización”, que debe seleccionar para desplegar sobre la pantalla el modelo descrito por 
la figura 65.

Para regresar a la ventana en donde se encontraba el modelo de banco de peces, se debe de hacer clic sobre el botón que se encuentra en la parte superior 
izquierda de la figura 65. Esta ventana contiene las mismas funcionalidades descrita por la figura 60.



Figura 65. Modelo de mecanismo de regulación del “Privatización”

Mecanismo de regulación Autogestión

Para acceder a este modelo, se debe seleccionar de la barra de menú mostrada por la figura 63 la opción “Mecanismos de Regulación”, esto permitirá desplegar 
una nueva lista de ítems, entre los cuales se encuentra la opción de “Autogestión”, que debe seleccionar para desplegar sobre la pantalla el modelo descrito por 
la figura 66.

Figura 66. Modelo de mecanismo de regulación del “Autogestión”
Para regresar a la ventana en donde se encontraba el modelo de banco de peces, se debe de hacer clic sobre el botón que se encuentra en la parte superior 
izquierda de la figura 66. Esta ventana contiene las mismas funcionalidades descrita por la figura 60.

Componentes de Evaluación

BanCoBa es un juego de simulación que recrea la problemática de la tragedia de los comunes, en este caso representado por un Banco de Bagres. El juego 
integra dos mundos conceptuales el de la Dinámica de sistemas y la teoría de regulación de recursos naturales de uso común, basándose en el supuesto de 
cómo se podría mejorar el inefectivo proceso de toma de decisiones a través de una estrategia que nace desde la intersección de estos dos dominios 
mencionados anteriormente. Por esta razón, BanCoBa fue diseñado con componentes que permiten medir y evaluar el impacto que tiene la integración de las 
formas de pensamiento sistémico crítico propuestas desde la Dinámica de Sistemas y los mecanismos de regulación.   

BanCoBa ha ubicado el componente de evaluación de las formas de pensamiento y mecanismos de regulacisn en dos momentos diferentes de la aplicación. El 
primero de ellos busca conocer cuales son los conocimientos previos que tiene el usuario de las generalidades de las formas de pensamiento sistémico y los 
mecanismos de regulación. Para acceder a esta, se debe hacer clic sobre el botón “Evaluación FPSC”, que aparece en la ventana descrita por la figura 55. Una vez 
hecho esto, se abrirá la ventana que se muestra en la figura 67. 



Figura 67. Evaluación de las formas de pensamiento sistémico crítico
Para continuar con la evaluación se debe hacer clic sobre el botón “Evaluar” de la figura 67, de lo contrario para cancelar debe hacer clic sobre el botón con una 
“X” que se encuentra en la parte superior izquierda de la anterior figura. El proceso de evaluación permite que los jugadores consignen sus comentarios con 
respecto a la pregunta planteada, para hacer esto, debe hacer clic sobre el botón “Comentarios” de la figura 68 lo cual abrirá una nueva ventana mostrada en la 
figura 69 en la que el usuario después de haber escrito su justificación deberá hacer clic en el botón cerrar para almacenar la misma.  

Figura 68. Ventana de evaluación 
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Figura 69. Ventana de comentarios de la pregunta planteada en la evaluación

El otro momento en el que los jugadores podrán acceder a la evaluación se da cuando se la partida ha terminado, esto permitirá añadir sobre la barra de menú 
de la figura 39 un nuevo elemento con el nombre de “Evaluación”, opción permite desplegar un listado con ítems de los cuales se debe seleccionar la opción 
“Formas de pensamiento” y por último “Evaluar”, este proceso se describe por la figura 70.

Figura 70. Acceder al componente de evaluación

Resultados de la evaluación

Al realizar el anterior proceso, se abrirá nuevamente la ventana que se muestra en la figura 67, y se podrá realizar la evaluación de la misma forma como se 
efectuó la evaluación previa de la partida. Al culminar de responder las preguntas de esta segunda evaluación, se mostrará una ventana de resultados de la 
misma, en donde se calificarán las respuestas que se dieron de cada una de las preguntas y se dará una nota final promedio de la evaluación, la figura 71 muestra 
estos resultados.



Figura 71. Ventana de Resultados de Evaluación de BanCoBa

Es posible ver las justificaciones que fueron ingresadas por los usuarios, lo único que se debe hacer es dar clic sobre la palabra “Ver” que aparece en las filas 
denominadas “Justificación 1” y “Justificación 2”, lo cual abrirá la ventana mostrada por la figura 69 con los respectivos comentarios consignados por los 
jugadores.

Evaluación de la experiencia

BanCoBa propone una evaluación que permite medir los conocimientos adquiridos por los jugadores durante el transcurso del juego a través de un conjunto 
de preguntas que pretenden generar un espacio en el que nuevamente los jugadores deberán debatir acerca de la respuesta correcta, la cual corresponderá a 
valores reales extraídos de las variables que hicieron parte de la simulación. A diferencia de la evaluación descrita en el punto anterior, el software inducirá a los 
jugadores a responder la respuesta correcta, controlando que los mismos no sigan a la siguiente pregunta sin haber comprendido la respuesta indicada de la 
pregunta actual. La figura 72, muestra como BanCoBa califica la respuesta seleccionada por los jugadores. Para acceder a esta evaluación, una vez concluida la 
partida seleccionar el menú ítem “Evaluación” de la barra de menú de la figura 39, y por último seleccionar la opción “Evaluación de la experiencia”.

Figura 72. Evaluación de la experiencia

Estrategias

Los equipos pueden tener diversas formas de jugar BanCoBa, esta variedad de formas se debe a la gran variedad de metas que los equipos pueden buscar en el 
software. Por esta razón, BanCoBa permite que los usuarios almacenen sus estrategias, esto con el fin de promover un espacio en el que una vez terminada la 
partida los jugadores comparen con los resultados la efectividad de sus estrategias, o simplemente, indaguen el por que tuvieron sobre la marcha del juego 
cambiar de estrategia.

Guardar Estrategias

Para almacenar una estrategia, se debe hacer clic sobre el botón que contiene la imagen de una bandera de la ventana mostrada por la figura 55, este botón se 
encuentra al lado de los botones que permiten abrir el listado de los equipos predeterminados. La figura 73 muestra este botón, el cual una vez oprimido abrirá 
una ventana de dialogo que le permitirá al usuario buscar el archivo de texto que contiene la estrategia. 
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Figura 73. Botón que permite almacenar las estrategias de los jugadores
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Figura 74. Ventan de localización de archivo de estrategia

Figura 75. Mensaje de notificación de almacenamiento de la estrategia

Ver estrategias

Al realizarse la liquidación de los equipos, sobre la barra de menú de la figura 39, aparecerá un nuevo menú ítem “Ver estrategias”, que permitirá cargar la 
ventana de la figura 76.
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Figura 76. Ventana de selección de estrategias

Para cargar la estrategia se debe seleccionar el nombre del equipo que se encuentra en el control ubicado debajo de la etiqueta “Estrategias”, esto permitirá 
mostrar la misma en la caja de texto.

Anexo 4. Primer Instrumento de Evaluación Juego de Simulación BanCoBa

Evaluación Juego de Simulación BanCoBa

En los siguientes indicadores y factores se evalúa la pertinencia, eficiencia y eficacia del Juego de Simulación BancoBa, el cual busca mejorar 
la toma de decisiones alrededor de la regulacisn de un recurso comzn como el bagre. Si necesita información descriptiva acerca de alguno de 
los factores o características mencionadas en esta evaluación por favor `iríjase al final de este documento. 

I. Información Personal

Nivel de Estudios:



Primaria                 Secundaria                 Universitarios                   Otros

Ocupación: __________________________      Edad: ________

Para los puntos II y III

El puntaje se encuentra en una escala numirica de 1 a  5, siendo: 5 (Excelente); 4 (Bueno); 3 (Regular); 2 (Deficiente); 1 (No lo posee). 
En la columna observaciones se busca obtener una breve descripción de las razones que se tuvieron en cuenta para la ponderación.

II. Características del Software

Indicadores Puntaje Observaciones

� Facilidad de Uso 
(entorno amable, 
predictivo, familiar, 
consistente).

� Versatilidad (ajustable, 
modificable, niveles de 
dificultad, evaluación)

� Entorno Visual 
(Coherencia, calidad, 
pertinencia)

� Contenido (Relaciona 
distintas áreas del 
saber  de forma 
globalizada)

� Solidez (Tiempo de 
respuesta, Acciones 
Correctivas)

III. Características del Juego de Simulación

Factores Puntaje Observaciones

� Trabajo en Equipo 
(BanCoBa estimula a 
realizar tareas en 
conjunto entre los 
usuarios) 

� Capacidad de 
Motivación (La 
disposición de los 
elementos de BanCoBa 
propenden por generar 
un ambiente que 
involucren a los 
usuarios en la 
aplicación) 

� Toma de Decisiones 
(Los componentes de 
BanCoBa generaron 
espacios que 
contribuyeron a la toma 
de decisiones y 
aprendizaje en los 
usuarios en búsqueda 
de la mitigación de la 
depredación del banco 
de bagres)



� Esfuerzo personal, la 
individualización (Que 
tanto los usuarios se 
sesgan por tomar 
acciones sin tener en 
cuenta la existencia de 
otros jugadores) 

� Cooperación (La 
disposición de controles 
en BanCoBa permiten 
alianzas entre los 
jugadores)   

� No explotación (Se 
facilitaron herramientas 
en BanCoBa que 
permitieran evitar la 
depredación del banco 
de bagres)

� Reconocimiento de la 
problemática (Que tanto 
el diseño del juego 
contribuyó desarrollar 
una herramienta que 
amplia los 
conocimientos de la 
tragedia de los 
comunes) 

� Aprendizaje (Que tanto 
la información generada 
por la aplicación le 
permitió comprender la 
dinámica de 
depredación a los 
usuarios) 

IV. Actividades Fomentadas por el Juego de Simulacisn  

BanCoBa es un juego de simulación que recrea la problemática de la tragedia de los recursos de uso común. Esta aplicación contiene módulos 
funcionales de tres mecanismos de regulación de recursos comunes: estado, privatización y autogestión, que buscan proporcionar a los 
jugadores herramientas para la mitigación de los inefectivos procesos de toma de decisiones. Con base a lo anterior, marcar una o varias 
actividades que considera son llevadas a cabo cuando se participa en la dinámica del juego de simulación BanCoBa.

◦ Comprensión / Interpretación 
◦ Comparación / Relación 
◦ Análisis / Síntesis 
◦ Cálculo 
◦ Razonamiento (Deductivo, Inductivo, Crítico) 
◦ Pensamiento Divergente / Imaginación 
◦ Resolución De Problemas 
◦ Expresión (Verbal, Escrita, Gráfica...) / Crear 
◦ Exploración / Experimentación 
◦ Memorización 

V. Observaciones y Sugerencias

A continuación brevemente describa las fortalezas, debilidades, sugerencias y recomendaciones que usted identifica dentro del juego de 
simulación BanCoBa.

� Fortalezas (Influencia de la disposición de los controles de BanCoBa sobre el proceso de toma de decisiones de los jugadores,  en 
búsqueda del desarrollo de habilidades que permitan el reconocimiento de la estructura de la problemática):

� Debilidades / Inconvenientes (BanCoBa suministró la información pertinente y veraz que facilitó el aprendizaje de los jugadores): 



� Otros:

VI. Evaluación de la Experiencia con el Juego de Simulación BanCoBa

A continuación debe responder las siguientes preguntas teniendo en cuenta su estrategia para la toma de decisiones y demás, en el juego de 
simulación BanCoBa. 

1.- Previo al juego, usted tenía algún conocimiento de algunas de las siguientes áreas. (Marque con una X la respuesta)

Juegos de simulación  ___ realimentación  ___             Retardos  ___    

2.- Seleccione con una X el mtem que especifica el nivel de su conocimiento a priori a este juego de simulación:

Básico ___       Intermedio ___         Avanzado ___          Sin conocimiento ___      

3.- Al distribuir la flota de su empresa pesquera, actuó siguiendo una estrategia definida (Marque con una X la respuesta). Si su respuesta es 
afirmativa indique brevemente en comentarios en que consiste dicha estrategia. 

 Si ___                       No ___
Comentarios: _______________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

4.- Si la respuesta al interrogante anterior fue negativa pasar  a la pregunta 5, de lo contrario marcar con una X, los factores que influyeron en la 
estrategia planteada:

___  Incrementar ganancias           
___  Minimizar costos         
___  Conservar el tamaño de la flota inicial
___ Preservar la viabilidad del negocio en el tiempo

5.- Si la respuesta a la pregunta 3 fue afirmativa, responda si a través de la estrategia que implementó consiguió los resultados esperados, en 
observaciones indique brevemente cuales eran esos resultados:

            Si ___                                    No ___

Observaciones:_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

6.- Si la respuesta anterior fue negativa seleccionar con una X cual fue su reacción al comprobar que los resultados obtenidos no corresponden 
a los esperados segzn la estrategia planteada:

___     Optar por una estrategia implantada por otro jugador
___     Tomar decisiones sin seguir una estrategia
___     Implantar la estrategia opuesta que planteó en un inicio

7.- La información suministrada por el juego de simulación le permitió predecir el comportamiento que iba a tener el juego (Marque con una X la 
respuesta). Si la respuesta es afirmativa en observaciones indique que decisiones tomo para obtener mejores resultados.       

Si ___                        No ___

Observaciones: ______________________________________________________

8.- Si su respuesta anterior fue positiva seleccionar con una X la información que interpretó, de lo contrario omitir esta pregunta y pasar a la 

siguiente.

___     Tablas con registros (flota, peces, utilidades, etc.)
___     Graficas (comportamiento de un factor con respecto al tiempo)
___     Comentarios de ayuda 

9.- Una vez concluida la simulación, considera usted que ha comprendido los tópicos relacionados con el juego de simulación BanCoBa. 
(Marque con una X la respuesta)

Si ___                                               No ___

10. Qué comentarios finales tiene con respecto al juego de simulación BanCoBa.



_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

¡Muchas gracias por su colaboración!

Definición de conceptos mencionados en la evaluación del juego de simulación: BanCoBa

II. Características del Software

Facilidad de uso: hace referencia a la facilidad que posee el usuario en realizar determinadas tareas en el software. Al igual que la funcionalidad, 
la facilidad de uso es uno de los criterios fundamentales para validar la aceptación de un producto que este caso propende al desarrollo de un 
conjunto de habilidades en búsqueda de la mitigación de inefectivos procesos de toma de decisiones. 

Entorno Visual: es la organización y disposición de cada uno de los objetos que se le proporciona al usuario en las ventanas que hacen parte de 
la aplicación. Este concepto sugiere la pertinencia que tiene los componentes d!l software con respecto a su funcionalidad e impacto del mismo 
sob2e las decisiones de los jugadores en BanCoBa.

Contenido: la información que se despliega en la aplicación es coherente con el área del saber establecida por el software y se relaciona con 
otras áreas pertinentes al contenido principal. 

Solidez: el software realiza las tareas específicas de forma eficaz, y posee los controles necesarios para garantizar que en caso de 
eventualidades notifique al usuario y proceda a conservar los cambios efectuados.

Versátil: los niveles de dificultad que presenta el juego coinciden con la especificación que se menciona en el objeto seleccionado. 



Anexo 5. Evaluación Formas de Pensamiento Sistémico Crítico

Juego de Simulación BanCoBa
Evaluación de las Formas de Pensamiento Sistémico Crítico

A continuación se mostrarán las preguntas que se encuentran en el modulo de evaluación de las formas de pensamiento sistémico critico 
dentro de BanCoBa, las cuales permitirán al moderador del juego conocer los conocimientos y habilidades de los jugadores antes de la partida, 
y además, una vez terminada la misma proporcionarán pautas que permite deducir al moderador del juego que tanto o no se desarrollaron las 
habilidades de las formas de pensamiento sistémico crítico.   

 <+o:p>

Figura1. Estructura de un recurso natural de uso común

Si el flujo de apropiación es mayor que flujo de reposición (FA>FR), la gráfica que representa el comportamiento del recurso dada la estructura 
de la figura 1 es:

Si el flujo de apropiación es menor que flujo de reposición (FA<FR), la gráfica que representa el comportamiento del recurso dada la estructura 
de la figura 1 es:
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Si el flujo de apropiación es menor que flujo de reposición (FA<FR), la gráfica que representa el comportamiento del recurso dada la estructura 
de la figura 1 es:

Suponiendo que no existe flujo de salida, ¿Cuál cree usted que será el comportamiento del nivel de peces en el tiempo?

¿Cuál considera usted que será el comportamiento del banco de peces según la estructura de la figura 3, si la cantidad de barcos aumenta en el 
tiempo?

Figura 3. Estructura planteada

"nbsp;

¿Cuál considera usted que será el comportamiento de las ganancias según la estructura de la figura 3, si la cantidad de barcos aumenta en el 
tiempo?

Figura 2. Estructura ejemplo

Creciente 



El instituto colombiano de Desarrollo Rural, ente regulador de la pesca en Colombia, ha establecido en los últimos días un nuevo periodo de 
veda del bagre en la cuenca del Magdalena, a raíz de la declaración de esta especie como en peligro crítico por parte de la Unión Mundial para la 
Naturaleza. Esta medida prohíbe la pesc!, comercialización, a todo nivel, almacenamiento y transporte de la especie, regulando a hoteles, 
restaurantes y demás establecimientos de atención al público.

Dicha medida busca aumentar la cantidad de la especia al:

Aumentar el Flujo de Apropiación y disminuir el Flujo de Reposición

La actual crisis de movilidad que sufren las grandes y medianas ciudades del mundo a raíz de distintas causas como la cantidad de vehículos, 
la construcción de vías para el transporte masivo, planeaciones ineficientes en cuanto a la cantidad y calidad de vías, entre otros, han llevado a 
la creación de medidas de descongestión como el pico y placa, el cual consiste en la restricción obligatoria de la movilización de los vehículos 
particulares durante ciertos horarios durante los días laborales.

Dada la situación anterior las vías podrían considerarse como:
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El pico y placa es una medida de regulación establecida:

Por privatización
Por el Estado
Por Autogestión

Los carros nuevos que ingresan día a día de acuerdo con la estructura genérica mínima de un recurso común son:

Un nivel de recurso
Un incremento en flujo de apropiación
Un incremento en flujo de reposición

Estudios recientes demuestran que las tan exóticas y autóctonas hormigas culonas santandereanas están en riesgo de extinción por un 
excesivo comercio, producto de su gran acogida a nivel nacional e internacional. Según cifras de proExport se extraen alrededor de 2500 Kilos 
de hormigas lo que representa alrededor de cinco millones de hormigas por año, hecho que ha llevado a declarar la alerta roja por el posible 
desastre ecológico que se presentaría a corto plazo de seguir con esta dinámica de mercado.

De acuerdo al escenario anterior, las medidas a tomar por parte de los entes regulatorios deben buscar en el mejor de los casos (Aumento de la 
cantidad de hormigas) que el flujo de apropiación sea:

Menor que el flujo de reposición
Mayor que el flujo de reposición
Igual que el flujo de reposición

Teniendo en cuenta el carácter silvestre de las hormigas culonas y sus delicados hábitos de apareamiento y anidacisn, cual considera ud. Que 
es una medida que podría implementarse a corto plazo buscando el sostenimiento del recurso y de las personas que de penden de este:

Prohibir la explotación y comercialización de la hormigas culonas
Cría tecnificada de hormigas culonas
Reservas en las zonas aledañas a los hormigueros

Anexo 6. Primer Intento de Evaluación de la Experiencia 

Evaluación de la Experiencia 



Juego de Simulación BanCoBa

La actividad de evaluación consiste en proponer una serie de situaciones en las que se espera reconocer el nivel de entendimiento de la 
dinámica del juego y el recurso ckmún del cual trata, teniendo en cuenta lo planteado durante la intaracción con el juego de simulación 
BanCoBa.

� Dado el comportamiento que ha tenido hasta el momento el juego y dada las estrategias asumidas en el mismo, tanto a nivel individual como 
colectivo, cual cree usted que es la grafica que más define el comportamiento del banco de peces:
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� El objetivo del juego es maximizar los activos fijos de cada una de las compañías pesqueras, por tanto, uno de los criterios que se esperaría 
de evaluación son el nivel de ganancias. De acuerdo a esto, cual cree usted que será el comportamiento en el tiempo de las ganancias.

� Asuma que usted es el 
gerente general de la 
compañía Wampu S.A., 
empresa encargada de la 
construcción de barcos, 
que cuenta actualmente 
con un astillero que 
soporta la fabricación de 

un número limitado de 
barcos por año. 
Actualmente, la compañía  
se encuentra en la 
reestructuración de su 
plan estratégico para los 
siguientes ocho años, 
cual seria su estrategia y 

que política asumiría referente al riesgo de acuerdo a la dinámica del juego:

Una estrategia expansionista dado el buen comportamiento de las empresas pesqueras, en donde se invierta gran capital en amplificar 
sustancialmente el astillero y su planta de personal, esperando obtener como resultado una mayor capacidad para construir y almacenar 
barcos por año y asm, abordar y satisfacer a todo el mercado.

Una estrategia protectora y preventiva dado la incertidumbre de la dinámica del mercado de barcos, en donde el presupuesto será para 
mantener los activos con los que cuenta la organización actualmente y seguir con los resultados hasta ahora obtenidos.

 Una estrategia pesimista, en donde todo el esfuerzo se centre en la reducción de costos y la disminución del personal.

� La tragedia de los comunes nos habla de Sobre-explotación de un bien público o un recurso común debido a que los actores ponen en 
práctica una estrategia de optimización individual, que colectivamente afecto la regeneración dinámica del recurso. Si usted fuera el 
encargado de generar políticas alrededor de la administración de los recursos, y en este caso específico de la pesca, cual cree usted que es 
la mejor técnica o táctica para evitar depredar los recursos comunes:

A través de normas, leyes y políticas coercitivas que regulen y de esta forma impidan la sobreexplotacisn de los recursos.

Con la creación de espacios para que las personas involucradas con el recurso común generen sus propias normativas de acuerdo a sus 
conocimientos y necesidades como colectividad.



Por medio de la privatización forzaríamos a las personas a cuidar y mantener sus recursos, puesto que la depredacisn o preservación de 
los mismos los afectaría directamente. 

Anexo 7. Plantilla Juego de Simulación BanCoBa

Reporte ubicación de Barcos  -    Juego de Simulación BanCoBa

Nombre de la Compañía:

Puerto A1 A2 A3 A4 B1 B2 B3 B4 C1 C2 C3 C4
1
2

3

4
5
6
7
8
9

10
Grupo de Pensamiento Sistémico UNAB, 

2005

Compañía:
Adaptado de: D.Meadows, 2001, Fish Banks

Año

Reporte anual 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ingresos

Costos de operación &nb3p;

Ganancias Netas

Saldo en caja 80

Tamaño inicial de la flota 4



Año

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Barcos Subasta

Barcos Astillero

&nb3p;

Año

Distribución de la flota 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Tamaño de la flota actualizado 4

Barcos enviados a alta mar

Barcos enviados a la costa

Barcos en puerto

Resultados Finales

Saldo en Caja Final

Liquidación Flota

= Saldo en Caja Final + 10*No de Barcos

[1]
Según la Real Academia Española: En línea]. 2006. Disponible en Web: http:\www.rae.es. [Consulta: 13 de Mayo de 2006]

[2]
 Estrategia es el proceso de orientación general, principios y organización en tiempo y espacio de unas acciones e instrumentos a fin de 

alcanzar unos objetivos previamente definidos. Tomado de: A. Flores, “Programa Frontera XXI: La aplicación de la Ley en los Recursos 
Naturales”. México, 1970. [En línea]. [México]: 2000. Disponible en Web: http://mx.geocities.com/floresgod/tesis01.html [Consulta: 9 de Mayo de 
2006].

[3]
Para obtener una mayor información véase documento diseño Juego de Simulación BanCoBa.


