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RESUMEN 
El presente trabajo tiene como propósito el diseño y la implementación de un prototipo de plataforma de recursos 
digitales asociados a Dinámica de Sistemas para apoyar y facilitar la toma de decisiones o sirva de base al 
emprendimiento, como guía que brinde una mejor experiencia informativa y de aprendizaje a iniciativas y 
proyectos de actores asociados al sector agropecuario de Santander. Este proyecto se desarrolló como respuesta a 
necesidades de campesinos, ganaderos, agricultores y otros actores relacionados con el agro con el fin de mejorar 
y modernizar sus fuentes de información y apoyo a la toma de decisiones, tanto en el desarrollo de sus proyectos 
como en las organizaciones agropecuarias. 

Inicialmente se llevó a cabo una caracterización de recursos digitales recolectados a partir de experiencias 
nacionales e internacionales de modelado y simulación con Dinámica de Sistemas enfocados en el sector 
agropecuario. Esta caracterización sirvió de base para seleccionar los recursos digitales más adecuados y 
disponerlos en una plataforma online, como apoyo al proceso de toma de decisiones en cuanto a la producción y 
comercialización agropecuaria. 

Para la realización de este proyecto se utilizó el enfoque sistémico, en el especial la Dinámica de Sistemas, y el 
enfoque de ingeniería de software. Estos enfoques se utilizaron con el fin de implementar una herramienta 
informática que ayude como fuente de información y aprendizaje en el proceso de toma de decisiones en 
organizaciones y en proyectos del sector agropecuario de Santander, como respuesta a sus problemas y necesidades 
en búsqueda de una solución tecnológica. 

Siguiendo los enfoques mencionados, se obtuvo una plataforma informática con recursos digitales, orientada al 
uso por parte de actores del sector agropecuario de Santander que sirva como pauta para el desarrollo de proyectos; 
que despierte interés por el uso de herramientas tecnológicas, como los simuladores sistémicos; que mejore la 
experiencia de consulta necesaria para decidir sobre procesos, entre otros, como: inicio de cultivo, cuidado de 
campos y ganado, y sobre el desarrollo en general de proyectos agropecuarios. 

Palabras clave: Dinámica de Sistemas, modelo de simulación, toma de decisiones, agropecuario, recursos 
digitales, plataforma web. 
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ABSTRACT 
The purpose of this work is the design and implementation of a prototype platform of digital resources associated 
with System Dynamics to support and facilitate decision making or serve as a basis for entrepreneurship, as a guide 
to provide a better information and learning experience to initiatives and projects of actors associated with the 
agricultural sector of Santander. This project was developed in response to the needs of peasants, ranchers, farmers 
and other actors related to agriculture in order to improve and modernize their sources of information and support 
for decision making, both in the development of their projects and in agricultural organizations. 

Initially, a characterization of digital resources collected from national and international experiences in modeling 
and simulation with System Dynamics focused on the agricultural sector was carried out. This characterization 
served as a basis for selecting the most appropriate digital resources and making them available on an online 
platform to support the decision-making process in terms of agricultural production and marketing. 

For the realization of this project, the systemic approach was used, especially System Dynamics, and the software 
engineering approach. These approaches were used in order to implement a computer tool that helps as a source 
of information and learning in the decision-making process in organizations and projects of the agricultural sector 
of Santander, as a response to their problems and needs in search of a technological solution. 

Following the mentioned approaches, a computer platform with digital resources was obtained, oriented to the use 
by actors of the agricultural sector of Santander that serves as a guideline for the development of projects; that 
awakens interest in the use of technological tools, such as systemic simulators; that improves the consultation 
experience necessary to decide on processes, among others, such as: start of cultivation, care of fields and 
livestock, and on the development in general of agricultural projects. 

Key words: System Dynamics, simulation model, decision making, agriculture, digital resources, web platform. 
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INTRODUCCIÓN 

El sector agropecuario es importante para el proceso de desarrollo económico y social de Colombia. La 
producción de este sector es fundamental para: el abastecimiento de alimentos a los hogares urbanos y 
rurales; y la producción de materias primas, principalmente para la agroindustria. En este sector se 
evidencia poco apoyo del Estado para que los agricultores accedan al conocimiento científico-
tecnológico y a la innovación. De esta manera, el conocimiento principal al que pueden acceder los 
agricultores es el que ha sido brindado por las generaciones que les antecedieron. Este conocimiento se 
obtuvo empíricamente por los años de trabajo de las familias campesinas que iniciaron sus iniciativas, 
actividades y proyectos agropecuarios sin guía o ayuda alguna. Este conocimiento generacional es usado 
para la toma de decisiones en el agronegocio. Sin embargo, este tipo de conocimiento tiene sus 
dificultades en especial cuando las situaciones a las cuales se ve enfrentado el agricultor no tienen 
precedentes, es decir, son situaciones con elementos nuevos. Estas dificultades se hacen mayores cuando 
se enfrentan decisiones complejas como, por ejemplo: el manejo de las tierras para realizar nuevas 
plantaciones; el debido cuidado y alimentación del ganado dentro de los hatos ganaderos; el cuidado de 
cultivos referente al abono, sistemas de riego y exterminación de plagas; el cuidado de los campos y su 
infraestructura; entre otras. 

En Colombia, el Sistema Nacional de Innovación Agropecuaria – SNIA, creado a partir de la Ley 1876 
del año 2017 [1], busca mejorar la productividad, competitividad y sostenibilidad del sector agropecuario 
a través de procesos de innovación orientados a diagnosticar, recomendar, actualizar, capacitar, transferir, 
asistir, empoderar y generar competencias en los productores agropecuarios; para que estos incorporen 
en su actividad productiva prácticas, productos tecnológicos, tecnologías, conocimientos y 
comportamientos que beneficien su desempeño [2]. Para cumplir esta visión es necesario contar con 
herramientas que brinden soporte al sector agropecuario para mejorar y modernizar sus fuentes de 
información y apoyo a la toma de decisiones, tanto en el desarrollo de sus proyectos, como en las 
organizaciones agropecuarias. 

En los primeros dos capítulos de este documento se presenta información relacionada con el 
planteamiento del problema y los objetivos del proyecto. En el tercer capítulo se encuentra el marco 
referencial que incluye al marco conceptual, en el cual se presentan los referentes teóricos y los conceptos 
más relevantes relacionados con el proyecto, así como también una recopilación de otros estudios, marco 
normativo y antecedentes que apoyaron la definición de objetivos y alcances del proyecto y 
contribuyeron a su fundamentación. En el cuarto capítulo se describe el enfoque, técnicas, instrumentos 
y método de trabajo para el desarrollo del proyecto. En el quinto y sexto capítulo se exponen los 
principales resultados obtenidos, así como las conclusiones derivadas del desarrollo de este proyecto. 
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1. PROBLEMA, PREGUNTA, HIPÓTESIS Y JUSTIFICACIÓN 

El presente capítulo tiene el propósito de exponer las problemáticas en la toma de decisiones relacionadas 
con la producción en el sector agropecuario de la región de Santander (Colombia) que le dan su sentido 
a la construcción de una plataforma web de recursos digitales asociados con Dinámica de Sistemas.  

El presente capítulo se organiza de la siguiente manera: en primer lugar, se explica el problema de 
investigación que afronta este trabajo; en segundo lugar, el problema da lugar a la pregunta de 
investigación que es un punto clave y foco del proyecto; en tercer lugar, se presenta la hipótesis de 
investigación como respuesta para la pregunta de investigación planteada; y, finalmente, se encuentra la 
justificación de la investigación.  

1.1 PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

Según el Instituto Geográfico Agustín Codazzi – IGAC [3],  

[…] solo el 22% del departamento [de Santander] cuenta con suelos con potencial para cultivar o 
tener ganado. Sin embargo, la mancha agropecuaria ya se impone en el 60% del territorio. 

Aunque la actividad industrial en el departamento de Santander es cada vez más acelerada, esto no 
ha [ocasionado que se dejen de lado] otras actividades más tradicionales como la agricultura y la 
ganadería. 

Estudios del Instituto Geográfico Agustín Codazzi evidenciaron que actualmente el 60,1% de 
Santander cuenta con algún tipo de producción agropecuaria, en su mayoría de cultivos como tabaco 
negro y rubio, cacao, limón, yuca, café, palmas y frutas, además de una gran presencia de ganado 
bovino. 

Sin embargo, si se compara con los terrenos con suelos aptos para la actividad agropecuaria, este uso 
está totalmente desbordado. […] las tierras arables u óptimas para cultivos y ganado, abarcan apenas 
el 22,3% del área departamental.  

El IGAC reveló que Santander es el séptimo departamento del país con mayor porcentaje de su área 
con conflictos de uso del suelo, superado solo por Sucre, Atlántico, Magdalena, Cesar, Caldas y 
Córdoba. 

El 58% de sus suelos presenta un uso inadecuado: 42,2% por sobreutilización y 15,8% por 
subutilización. Entre tanto, solo el 37,6% respeta la verdadera vocación y capacidad del suelo. 

El territorio cuenta con estudios semidetallados en el 10,3% de su área, un factor que impide que su 
ordenamiento productivo y ambiental se realice de manera acorde a las características de sus suelos. 
[3] 

El renglón ganadero en el departamento de Santander es de gran importancia. En el año 2020 llegó a 
manejar 1.600.000 cabezas de ganado en 38.000 predios distribuidos por todos los municipios del 
departamento de Santander en donde existen pequeños, medianos y grandes productores; estos 
productores conforman el Clúster Cárnico que cuenta con 100 productores asociados [2, p. 142]. Este 
clúster tiene una apuesta exportadora, ya que las dos plantas de beneficio del área metropolitana de 
Bucaramanga han sido certificadas para exportación de carne a varios países; de esta forma el clúster 
tiene la posibilidad de abrir nuevos mercados internacionales [2]. Es de anotar que la producción 
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ganadera en Santander tiene: poca tecnificación; escaso apoyo profesional; poco enlace o articulación 
con los diferentes sectores productivos; y, en las áreas de producción, carencias en la transformación de 
productos y subproductos de la cadena [2].  

La población rural, en especial los productores agropecuarios, a nivel nacional, están sujetos a múltiples 
riesgos en el desarrollo de su actividad productiva. Los productores agropecuarios enfrentan dificultades 
asociadas con [4]:  

− El transporte (por ejemplo, altos costos de fletes, falta y deterioro de vías, entre otras); los 
impactos que generan los conflictos sociales. 

− Las múltiples barreras para acceder a financiamiento formal. 
− La vulnerabilidad a la volatilidad de precios y la tasa cambiaria tanto desde el punto de vista de 

los insumos como del precio de venta. 
− El riesgo de índole biológico y climático, que incluye plagas, incendios, inundaciones, 

granizadas, entre otros.  

Lo anterior puede afectar las actividades de producción y/o los futuros planes de proyectos agropecuarios, 
y se debe considerar en la toma de decisiones, por ejemplo, en las decisiones relacionadas con: la 
inversión en nuevos proyectos agropecuarios; la compra de insumos o materiales requeridos por los 
cultivos y/o el ganado; la construcción y/o mantenimiento de sistemas de riego; la exterminación de 
plagas; entre otras.  

Debido a las problemáticas mencionadas anteriormente, se hace necesario que, a través de la tecnología, 
se brinden herramientas que contribuyan en el fortalecimiento de las capacidades del sector agropecuario 
en la toma de decisiones. Generalmente los productores agropecuarios no están muy familiarizados con 
el uso de plataformas digitales [5]; es pertinente que este tipo de plataformas cuenten con interfaces 
intuitivas que muestren resultados entendibles para el usuario del sector agropecuario. 

1.2 PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN 

¿Qué aspectos debe contemplar una plataforma de recursos digitales asociados a DS como apoyo a la 
toma de decisiones en el sector agropecuario de Santander (Colombia)? 

1.3 HIPÓTESIS DE INVESTIGACIÓN 

Como respuesta a la pregunta de investigación, se planteó la siguiente hipótesis: 

Una plataforma de recursos digitales asociados a DS para apoyar decisiones del sector agropecuario de 
Santander (Colombia), debe contemplar los siguientes aspectos: 

− La plataforma incluye recursos digitales de DS que sean útiles para la evaluación y mejora de las 
decisiones agropecuarias. 

− La plataforma tiene recursos digitales de DS que apoyen el fortalecimiento de las capacidades de 
los tomadores de decisiones. 

− La plataforma contiene recursos digitales de DS que puedan ser utilizados por investigadores para 
estudiar y comprender problemas del sector agropecuario.  

− La plataforma aloja recursos digitales de DS que puedan orientarse al fortalecimiento del 
emprendimiento en el sector agropecuario. 
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1.4 JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

Teniendo en cuenta la problemática mencionada en la sección 1.1, se concibió el desarrollo de la 
plataforma online de recursos digitales asociados a DS que resultó de este proyecto. Esta idea de 
plataforma se alinea con el Plan de Desarrollo de Santander [2], específicamente en su línea estratégica 
“Siempre en el campo” en los programas de “Ciencia, Tecnología e Innovación agropecuaria” y 
“Fortalecimiento de la gestión y dirección del sector agropecuario”.  

El presente proyecto también se alinea con el Plan Estratégico Sectorial de Colombia [4], específicamente 
con los objetivos estratégicos de “fortalecer las capacidades de pobladores rurales para la estructuración 
de proyectos, toma de decisiones financieras y gestión de riesgos” [4, p. 43] y “fortalecer la gestión de 
información en C+T+I para el mejoramiento de las capacidades de los diferentes actores del SNIA” [4, 
p. 36].  

Debido a que, como ya se dijo, la población rural o campesina del sector agropecuario de Santander no 
está muy familiarizada con el uso de plataformas digitales, la plataforma desarrollada brinda: interfaces 
intuitivas y de fácil acceso para esta clase de usuarios; y, acceso a documentos y otros recursos digitales 
recolectados de diferentes autores y/o fuentes que pueden permitir a los usuarios agropecuarios aprender 
y mejorar sus competencias tecnológicas, en especial aquellas asociadas con toma de decisiones.    
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2. OBJETIVOS DEL PROYECTO 

El presente capítulo tiene el propósito de indicar los objetivos que fueron planteados desde el inicio del 
proyecto y que fueron cumplidos por el mismo. 

Este capítulo se organiza en dos partes: la primera parte se refiere al objetivo general que es el propósito 
final del proyecto y la meta global que se cumplió con su desarrollo; y la segunda parte presenta los 
objetivos específicos, cuyo logro permitió alcanzar el objetivo general y, cumplir con lo necesario para 
la entrega del proyecto terminado a la Institución.  

2.1 OBJETIVO GENERAL 

Implementar un prototipo de plataforma para la recolección, selección, adaptación e integración de 
recursos nacionales e internacionales de Dinámica de Sistemas, orientados a la toma de decisiones 
relacionadas con los procesos de producción y comercialización del sector agropecuario de Santander 
(Colombia). 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

Los objetivos específicos del presente proyecto son los siguientes: 

Objetivo específico 1: Caracterizar recursos digitales recolectados de experiencias nacionales e 
internacionales de modelado y simulación con Dinámica de Sistemas, como apoyo a la toma de 
decisiones en cuanto a la producción y comercialización agropecuaria. 

Objetivo específico 2: Implementar un prototipo de plataforma online de recursos digitales, asociados a 
Dinámica de Sistemas y caracterizados previamente, como apoyo a su aprovechamiento en la toma de 
decisiones del sector agropecuario de Santander. 

Objetivo específico 3: Disponer, en la plataforma implementada, un conjunto de recursos digitales 
asociados a Dinámica de Sistemas, previamente recolectados, seleccionados, adaptados y/o integrados, 
como demostración de su aprovechamiento potencial en la toma de decisiones del sector agropecuario 
de Santander (Colombia). 
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3. MARCO REFERENCIAL 

El presente capítulo tiene el propósito de exponer los conceptos, los trabajos nacionales e internacionales 
y el contexto que fueron fundamentales para el desarrollo y documentación del proyecto. 

El capítulo se organiza en tres secciones, a saber: la primera es el marco conceptual, el cual presenta los 
conceptos más utilizados y claves con relación al proyecto; la segunda sección es el estado del arte, que 
presenta la revisión de trabajos nacionales e internacionales de diferentes autores, y permite evidenciar 
la diferencia y contribuciones del proyecto; por último, el marco contextual o antecedentes del proyecto, 
que indica trabajos previos que ayudaron o guiaron la realización y finalización de este proyecto. 

3.1 MARCO CONCEPTUAL 

Esta sección tiene el propósito de enseñar los referentes teóricos y los conceptos claves que se utilizaron 
en el proyecto y que, de cierta manera, fueron de suma importancia en su avance, considerando siempre 
un contexto ligado al tema principal del trabajo. 

3.1.1 Dinámica de Sistemas 

La Dinámica de Sistemas – DS es una metodología para la creación de modelos de simulación de sistemas 
complejos, mediante la cual se pueden estudiar diferentes temas para estimar computacionalmente o 
simular el comportamiento o variación de los elementos o variables más relevantes a lo largo del tiempo.  

La dinámica de sistemas, situada en la misma área de conocimiento que la teoría general de sistemas, 
la automática y la cibernética, nació de la aplicación —realizada en la década de los 50s por Jay W. 
Forrester— de la teoría de los bucles de realimentación a un caso concreto de gestión industrial” [6]. 

En la Figura 1 se muestra un esquema gráfico de un sistema con sus elementos, relaciones y estructuras 
de realimentación. 

 
Figura 1. Gráfico que representa un sistema 

Fuente: [7] 
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3.1.2 Modelado 

Según Javier Aracil [7], el modelado:  
[…] consiste en el conjunto de operaciones mediante el cual, tras el oportuno estudio y análisis, se 
construye el modelo del aspecto de la realidad que nos resulta problemático. Este proceso consiste, 
en esencia, en analizar toda la información de la que se dispone con relación al proceso, depurarla 
hasta reducirla a sus aspectos esenciales, y reelaborarla de modo que pueda ser transcrita al lenguaje 
sistémico… [7, p. 57] 

En la Figura 2 se esquematizan las fases para la construcción de un modelo y las interrelaciones entre 
dichas fases. 

 
Figura 2. Fases del modelado 

Fuente: [7, p. 60] 

Por lo que respecta a la DS, se ha desarrollado un cierto número de herramientas software de apoyo al 
proceso de modelado, como son: PowerSim [8], DYNAMO [9], Stella [10], iThink [11], VenSim [12], 
entre otras. Algunos de los recursos digitales dispuestos en la plataforma online resultante de este 
proyecto son modelos construidos con las herramientas anteriores; por tanto, la plataforma también 
incluye información sobre estas herramientas. 

3.1.3 Toma de decisiones 

La plataforma tecnológica desarrollada en el presente proyecto pretende brindar recursos digitales de 
apoyo a la toma de decisiones agropecuarias. La toma de decisiones  

[...] se ha constituido durante los últimos 40 años, en un campo disciplinar de la mayor relevancia 
para las diferentes esferas político-administrativas. Los diferentes círculos académicos, políticos y 
organizacionales le han otorgado un lugar de supremacía en las investigaciones al proceso de toma 
de decisiones.  [13, p. 75] 

En la Figura 3, según Javier Aracil [7], se muestra la estructura de realimentación del proceso de toma 
de decisiones. 
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Figura 3. Estructura de realimentación del proceso de toma de decisiones 
Fuente: [7, p. 53] 

Al tomar una decisión es importante tener en cuenta posibles escenarios en los cuales esta se aplicaría y 
que podrían impactar en los resultados que genere. De cada alternativa de decisión, entonces, se 
desprenden varios comportamientos del sistema dependiendo del escenario que se esté considerado.   

Decidir es: 
[…] una conducta eminentemente humana, en la medida en que sólo se puede llevar a cabo a través 
del intelecto que únicamente poseen los seres humanos. Al relacionarse la toma de decisiones con 
conductas eminentemente humanas, aparece como materia de estudio de diversas disciplinas del 
conocimiento tales como la Ontología, la Psicología, la Epistemología, el Psicoanálisis, la Filosofía, 
la Administración, la Economía, la Sociología, la Metodología y la Ciencia Política, entre otras [14, 
p. 78]. 

3.1.4 Políticas 

El proceso de toma de decisiones apoyado en modelos de simulación con DS permite la evaluación de 
políticas públicas, sectoriales u organizacionales. Según DRAE [15], se entiende las políticas como 
“orientaciones o directrices que rigen la actuación de una persona o entidad en un asunto o campo 
determinado”.  

El proceso de formulación de políticas pasa por un conjunto de etapas que dan forma al desarrollo de las 
políticas de los diferentes tipos. Una manera de abordarlas consiste en identificar un antes, un durante y 
un después; simplismo útil cuando las restricciones para la comprensión –recursos económicos, lugar, 
tiempo– son determinantes para la toma de decisiones [16, p. 33]. 

3.1.5 Sector agropecuario 

El sector agropecuario es la parte del sector primario formado principalmente por la agricultura y la 
ganadería – o sector pecuario– que son responsables por la obtención de recursos naturales para la 
producción de bienes de consumo de gran importancia para la vida moderna. El sector agropecuario 
colombiano cuenta con cinco subsectores [17, p. 8]: agrícola, pecuario, forestal, pesquero y acuícola. La 
actividad agropecuaria puede ser extensiva e intensiva, dependiendo de su capacidad [17, p. 12]: 
agropecuaria extensiva, se caracteriza por productividad baja debido a la ausencia de tecnología y 
presencia de medios mecanizados; y agropecuaria intensiva, que se caracteriza por la alta productividad 
debido al uso de tecnología y poca mano de obra, por ejemplo: máquina de ordeño. 
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3.1.6 Subsector agrícola 

De acuerdo con el Marco Nacional de Cualificaciones [17], el subsector agrícola colombiano es:   
[…] es un frente productivo enfocado a la actividad primaria. Los sistemas de producción se pueden 
clasificar en función del ciclo productivo, tamaño y nivel tecnológico de la unidad productiva. El 
subsector deriva sus características relacionadas con el uso de la tierra para brindar productos 
(materias primas de origen vegetal) provenientes de sistemas productivos con cultivos permanentes 
o perennes, transitorios o de ciclo corto, integrando economías a diferentes escalas, y unidades 
productivas dirigidas a la producción agrícola para consumo directo por parte de personas o animales, 
o a la agroindustria para la obtención de productos con valor agregado alimentarios y no alimentarios; 
para su desarrollo, se requiere de extensiones de tierra propias o arrendadas, el uso de capital, 
maquinaria, tecnología, conocimiento e información de las dinámicas del mercado. La producción 
agrícola vincula mano de obra rural, a partir de un modelo de agronegocio que busca la 
competitividad, rentabilidad y sostenibilidad económica, social y ambiental. En Colombia, los 
principales sistemas de producción, se relacionan con la variada geografía nacional y usos del 
territorio, en el marco de la pluriétnica y multiculturalidad. [17, p. 9] 

3.1.7 Subsector pecuario 

Según el Marco Nacional de Cualificaciones [17], el subsector pecuario es: 
[…] una denominación que suele asignarse a la actividad ganadera, consistente en la crianza de 
animales para la seguridad alimentaria, su comercialización y aprovechamiento económico. En el 
subsector pecuario en Colombia pueden distinguirse distintas clases de explotación ganadera, siendo 
las más representativas la de ganado porcino (cerdos), ovino (ovejas y carneros), avicultura (crianza 
de aves), bovino (toros, vacas, terneros o becerros), y caprino (cabras), existiendo una amplia 
diversidad de razas con características propias determinadas por la diversidad territorial del país; 
asimismo; existen otros tipos de explotaciones promisorias como la cunicultura (crianza de conejos), 
cuyicultura (crianza de cuyes), apicultura (crianza de abejas), equina (crianza de caballos), acuícola 
(cultivo de especies acuáticas), mular y asnal (crianza de mulas y asnos). La promoción del sector 
pecuario compromete la producción de subproductos pecuarios (materias primas) tales como la piel, 
leche, carne, huevos, lana, grasa, miel, entre otros, que serán utilizados para consumo directo o 
insumo para la agroindustria con fines comerciales. [17, p. 9] 

3.1.8 Cultivo 

El cultivo se refiere al arte de sembrar semillas en la tierra y realizar labores de cuidado para obtener 
beneficios o frutos a un mediano y largo plazo. El cultivo se da por la acción del hombre y puede traer 
beneficios respecto a procesos naturales dando como resultados cereales, frutas y verduras. En muchos 
países y localidades, el cultivo ha sido el sustento económico principal, dando como resultado que, de la 
mano de la ganadería, sean las principales actividades que dan alimento a la población mundial. [18] 

3.1.9 Granja 

Así se denomina a un terreno rural en el cual se cría ganado o se desarrollan tareas agrícolas como 
cultivar; en otras palabras, es un terreno destinado al cultivo y crianza de animales domesticados con 
fines productivos. En estos terrenos suele haber: establos; graneros; gallineros; herramientas y 
maquinaria necesarios para el trabajo de la tierra; y la casa del dueño. [19] 
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3.1.10 Sistema de información multimedia  

De acuerdo con el libro Encyclopedia of Multimedia [20], en su apartado de Multimedia Information 
Systems se indica que  

[…] los sistemas de información multimedia (MIS) combinan las capacidades de gestión de datos 
(métodos efectivos y eficientes de almacenamiento, indexación, consulta y recuperación) con la 
gestión de medios (representación de medios, compresión de datos, estandarización y transmisión). 
Las aplicaciones multimedia requieren representación y gestión de datos no tradicionales, como 
documentos de texto, imágenes, datos de audio y video, posiblemente junto con datos tradicionales 
(por ejemplo, relacionales u orientados a objetos). En particular, en las aplicaciones multimedia, a 
menudo coexisten diferentes tipos de datos dentro del mismo dominio de aplicación. De ahí que se 
necesiten sistemas de gestión de datos que sean capaces de tratar, de forma integrada y uniforme, 
diferentes tipos de datos. [20] 

3.1.11 Gestión de contenidos 

En el libro Knowledge Management se expresa, en su apartado denominado Content Management [21, 
p. 147], una definición de gestión de contenido, a saber:  

La idea detrás de los sistemas de administración de contenido y los sistemas de administración de 
documentos es respaldar la administración de piezas de información durante todo su ciclo de vida. 
Mientras que los sistemas de administración de documentos se ocupan de documentos completos, los 
sistemas de administración de contenido generalmente manejan fragmentos más pequeños de 
información que luego se unen según sea necesario. El enfoque de la gestión de documentos es 
principalmente proporcionar un acceso eficiente a los documentos existentes en lugar de manipular 
lo que hay dentro de esos documentos. La gestión de contenido también se ocupa de crear y editar 
piezas de contenido más pequeñas y de crear dinámicamente documentos a partir de esas piezas. [21, 
p. 147] 

3.1.12 Ingeniería de software 

De acuerdo con Roger Pressman [22], la ingeniería de software es: 

[…] una tecnología con varias capas. Como se aprecia en la [Figura 4], cualquier enfoque de 
ingeniería (incluso la de software) debe basarse en un compromiso organizacional con la calidad. La 
administración total de la calidad, Six Sigma y otras filosofías similares10 alimentan la cultura de 
mejora continua, y es esta cultura la que lleva en última instancia al desarrollo de enfoques cada vez 
más eficaces de la ingeniería de software. El fundamento en el que se apoya la ingeniería de software 
es el compromiso con la calidad [22, p. 11].  

La ingeniería del software es una práctica ingenieril para la solución de problemas por medio de la 
aplicación de enfoques sistémicos, sistemáticos, disciplinados y cuantificables al desarrollo, operación y 
mantenimiento de software. La ingeniería de software exige el estudio de estos enfoques que son 
organizados por capas, como las mostradas en la Figura 4. 
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Figura 4. Capas de la ingeniería de software 
Fuente: [22, p. 12] 

Se entiende, según lo anterior, que la ingeniería del software es un estudio del conjunto de técnicas, 
métodos o metodologías que se emplean en el proceso de desarrollo de software. 

3.2 ESTADO DEL ARTE 

Esta sección está basada en la revisión de documentos científico-tecnológicos relacionados con el tema 
principal del proyecto. Se pudo evidenciar en estos documentos que el sector agropecuario nacional tiene 
cada vez un mayor auge o importancia. Por esta razón, surgió la necesidad de que se creen herramientas 
digitales que contribuyan con este sector. Más específicamente, este proyecto tiene la intención de 
contribuir con la oferta de herramientas asociadas a DS que sirvan de apoyo a la toma de decisiones en 
el sector agropecuario de Santander (Colombia).  

Los treinta y seis trabajos revisados se encuentran organizados dependiendo las temáticas que abordan, 
las cuales se pueden caracterizar en tres áreas, como se puede evidenciar en la Figura 5, en donde se 
muestra la cantidad total de documentos encontrados, así como las relaciones entre las tres temáticas 
tratadas.  
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Figura 5. Diagrama de venn cantidad de documentos encontrados y la relación conceptual de cada uno 
Fuente: elaboración propia 
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Cuadro 1. Estado del arte 
Tópico / tema / grupo 

temático Referencia País(es) Problema(s) o necesidad(es) Solución(es)  Aportes a el proyecto 

Modelado del microclima 
de un cultivo de sandía 
(Citrullus lanatus) en la sub-
región Sabana del 
departamento de Sucre, 
Colombia 
 
 

Rodríguez Manrique, 
J. A., Cohen 
Manrique, C. S., & 
Salgado Ordosgoitia, 
R. D. (2018) 

Colombia 
Dificultades con el recurso hídrico del cultivo bajo las 
condiciones climáticas de la sabana del departamento 
de Sucre. 

Se realizó un modelamiento con DS en un controlador 
PID y difuso para comparar su comportamiento y 
establecer la mejor opción frente a este problema, 
generando resultado en el controlador PID 3,3 veces 
mejor que con los difusos. 
 
 

Los modelos utilizados para estimar la 
evapotranspiración de las plantas, los 
volúmenes de agua para riego, el proceso 
de balance de flujo, el estudio de suelos y 
la velocidad de infiltración del agua en el 
suelo referentes al microclima del cultivo 
de sandía en la sabana de Sincelejo, 
pueden ser adaptados para recrear los 
requerimientos hídricos globales de las 
plantas de la manera más aproximada 
posible a la realidad.  

Creación de datos 
meteorológicos a largo 
plazo desde el aire para el 
modelado de simulación de 
cultivos  

Van Wart, J., 
Grassini, P., Yang, 
H., Claessens, L., 
Jarvis, A., & 
Cassman, K. G. 
(2015) 

Estados 
Unidos  

En algunas regiones del mundo no se dispone de datos 
meteorológicos diarios de calidad y duración 
suficientes. 

Se presentó un método alternativo para propagar datos 
meteorológicos diarios a largo plazo basados en la 
radiación solar y los datos meteorológicos de la NASA el 
nuevo enfoque desarrollado aquí requiere solo 3 años de 
datos de temperatura observada y, por lo tanto, puede ser 
útil para ubicaciones con conjuntos de datos 
meteorológicos a corto plazo (por ejemplo, ensayos de 
mejoramiento de cultivos o estaciones experimentales de 
agronomía en países en desarrollo). 

Contribuye con un nuevo método para 
detectar los datos meteorológicos en 
zonas apartadas que sirve el modelado de 
simulación de cultivos. 

Simulación de un sistema 
regional de comercio 
electrónico rural basado en 
la dinámica del sistema 

Ma, H. (2020) China 

El comercio electrónico en China ha ido cambiando 
gradualmente el modo económico, la circulación y el 
consumo de productos básicos, se requieren plantear 
contramedidas de gestión efectivas para tener un 
desarrollo sostenible del comercio en china. 

Se crea y se divide el modelo del sistema rural en tres 
subsistemas: preparación, aplicación e influencia, y 
utiliza la causalidad para analizar el comercio como un 
sistema complejo. Finalmente, el documento extrae y 
verifica conclusiones sobre la base de los resultados de 
las pruebas y la simulación. 

Se genera información adicional respecto 
a la dinámica de sistemas y a el modelado 
de un mercado en específico. 

DS aplicada al 
mejoramiento de cultivos 
de yuca expuestos a 
enfermedades relacionadas 
con la mosca blanca  

Parry, H., Kalyebi, 
A., Bianchi, F., 
Sseruwagi, P., 
Colvin, J., 
Schellhorn, N., & 
Macfadyen, S. 
(2020) 

Australia 

La mosca blanca Bemisia tabaci es un vector 
importante de enfermedades víricas que afecta la 
producción de yuca en África oriental. 
 
 

Las simulaciones indicaron que las regiones con un ciclo 
de cultivo corto y dos temporadas de cultivo por año 
estaban asociadas con una alta abundancia de mosca 
blanca. Los mecanismos de resistencia a la mortalidad y 
la antixenosis de las ninfas fueron más efectivos que los 
mecanismos que conducen a un mayor tiempo de 
desarrollo de la mosca blanca. 

Se aplican los modelos de simulación 
para generar un aprendizaje,respecto a un 
problema de tema agrícola, para así hallar 
una solución pronta y que ayude al 
cultivo afectado. 
 
 

Utilización de modelos de 
simulación para la gestión 
y manejo de ganado bovino 
doble propósito en 
condiciones de trópico seco 

(Manzanares, 2018) México  

Se buscó desarrollar modelos y escenarios de 
optimización de recursos disponibles en las unidades 
de producción (UP), como herramientas de apoyo en 
la toma decisiones de los Ganaderos del sur de 
México. 

Modelo de simulación dinámico sistémico capaz de 
identificar diversidad estrategias de producción y 
optimizar los recursos disponibles en ganado (carne, 
leche, mixto), todo fue resuelto mediante la 
programación lineal. 

Conocimientos del ganado doble 
propósito, así como la hipótesis 
dinámica. 
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Tópico / tema / grupo 
temático Referencia País(es) Problema(s) o necesidad(es) Solución(es)  Aportes a el proyecto 

Determinación del Tamaño 
Óptimo del Lote de 
Cabezas de Ganado para 
Satisfacer la Demanda 
Mensual de Carne En Una 
Cadena de Supermercados 
y Maximizar el Retorno de 
Inversión 

Moya Navarro, M. 
(2019) Jamaica 

Determinar cuál es el tamaño óptimo de las cabezas 
de ganado que sea capaz de satisfacer la necesidad de 
demanda mensual de supermercados y maximizar la 
inversión. 

Modelo apropiado de optimización de inventarios en el 
negocio de la comercialización de carne en cadenas de 
supermercados no es una tarea fácil, El modelo 
estocástico de periodo único es un modelo apropiado 
para determinar el tamaño óptimo del lote cuando los 
productos son producidos o comprados para un periodo 
simple de demanda combinados con modelos 
matemáticos y herramientas de simulación. 

Guía de modelos matemáticos de 
optimización conectados con modelos de 
simulación con el fin de generar 
soluciones capaces de satisfacer la 
demanda. 

Modelo de cultivo de 
palma aceitera 
(elaeis guineensis jacq.) en 
honduras 

(Herreros, 2008)  Honduras 
Estudiar la relación entre factores climáticos y 
edafológicos con los rendimientos en plantaciones de 
palma en Honduras. 

Se construyó un modelo que proyecta relativamente la 
realidad ya que muchos datos tuvieron que ser 
calibrados de nuevo, mediante el análisis de 
sensibilidad. 

Información sobre los factores 
climáticos que afectan sobre los cultivos 
para mejorar el rendimiento de su 
plantación gracias a los análisis 
realizados por medio del modelo.  

Modelo de dinámica de 
sistemas para el proceso de 
producción de la mandarina 

Huertas Forero, I., 
Verástegui, M. R., 
Morales Parra, L. C., 
& Castro Ariza, L. 
(2011) 

Colombia 

Esta investigación va encaminada al estudio de su 
cadena productiva, simulando la misma con un 
modelo dinámico, estableciendo la utilidad que 
representa cultivar 15 hectáreas del producto. 

En el modelo dinámico se observa que la rentabilidad 
incrementa a través del tiempo, lo cual sugiere continuar 
con el cultivo y producción de la mandarina en esta 
zona en condiciones favorables de clima, suelo, terreno 
(hectáreas), entre otras.   

Cuenta con un modelo que ofrece 
información sobre las cadenas 
productivas de la mandarina para 
mejorar la productividad de esta.  

Lineamientos 
metodológicos para 
construir ambientes de 
aprendizaje en sistemas 
productivos agropecuarios 
soportados en dinámica de 
sistemas 

U. Gómez, H. 
Andrade y 
C. Vásquez (2015) 

Colombia 

Los sistemas de información para el sector 
agropecuario comúnmente son limitados para 
promover procesos de aprendizaje y para apoyar la 
toma de decisiones; aunque permiten almacenar un 
historial de los datos demográficos, productivos y 
económicos, no siempre facilitan los pronósticos bajo 
diferentes escenarios, ni la confrontación de 
resultados para optimización en cada uno de los 
subsistemas. 

Modelos de simulación que permiten, mediante 
matemática no lineal y computación soportada en la 
Dinámica de Sistemas, la generación de posibles 
escenarios para abordar la complejidad dinámica de los 
fenómenos agropecuarios.  

Modelos causales y de flujos y niveles 
de cada uno de los subsistemas 
biofísicos, productivo y económico. 

Modelo de Dinámica de 
Sistemas para la Predicción 
del Comportamiento del 
Mercado Porcícola  

Yony Ceballos, 
Maribel Uribe y 
German Sánchez 
(2013) 

Colombia 

La heterogeneidad de actores y situaciones presentes 
en el mercado porcícola conlleva a que el 
comportamiento del sistema sea complejo y confuso. 
Tal situación, hace difícil la toma de decisiones a las 
personas interesadas en la explotación de este campo 
y que deseen medir el impacto financiero que tendría 
su inversión. 

Construcción de un modelo basado en DS que permita 
una mejor comprensión de las variables y su relación 
dentro del mercado porcícola, con el fin de predecir la 
tendencia de las diferentes variables involucradas en la 
producción y comercialización de los cerdos a mediano 
plazo mediante la simulación y el análisis de resultados. 

Contribuye con un modelo que define 
variables que ayudan a predecir la 
tendencia en la producción y 
comercialización del mercado porcícola. 

Ganadería de doble 
propósito: propuesta para 
pequeños productores 
colombianos 

David Ritchie, César 
Neves, Támara 
Alfonso, Omar 
Begazo, Igor Luna 
Victoria y Juan 
Uribe (2013). 

Colombia 

Los cambios económicos actuales tienen repercusión 
en la ganadería en Colombia, en especial los pequeños 
productores cuyos ingresos dependen directamente de 
la variación de los precios en el mercado lácteo y 
cárnico global. Al desconocer estrategias y técnicas 
que les brinden mejoras sostenibles, limitan sus 
opciones para desarrollar capacidad de innovación y 
competitividad. 

Esta investigación contribuye a brindar alternativas 
factibles a corto y el largo plazo, mediante una inversión 
menor, que posteriormente puedan ser desarrolladas y 
aplicadas para mejorar la calidad de vida de los 
pequeños productores ganaderos colombianos. 

Datos sobre el proceso de mercado 
ganadero en Colombia como, por 
ejemplo, los precios, valores de demanda 
y oferta, entre otros que ayudan a la 
construcción del submodelo financiero a 
partir de parámetros que permiten la 
realización de las simulaciones.  
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Desarrollo y evaluación de 
un modelo de simulación 
para sistemas de 
producción de ganado 
lechero integrados con la 
producción de cultivos 
forrajeros 

Kikuhara, Kumagai 
y Hirooka. (2009).  
 

Japón 

El aumento en el uso de insumos fertilizantes 
químicos y alimentos comprados para mejorar la 
eficiencia económica de granjas lecheras, han creados 
desequilibrios de nitrógeno y fósforo y, por lo tanto, 
graves problemas ambientales. En consecuencia, se 
hace necesario que los productores lecheros reduzcan 
las cargas ambientales. 

Se desarrolló un modelo de cultivo mixto para la 
alimentación del ganado lechero que permita disminuir 
el uso de químicos; considerando los requerimientos de 
nutrientes al menor costo; el modelo dinámico del 
rebaño para calcular el número de vacas en cada ciclo 
reproductivo; y el modelo de optimización de toda la 
granja. 

Un modelo que ayuda a optimizar 
granjas y mejorar la alimentación del 
ganado lechero disminuyendo los 
químicos en los alimentos y fertilizantes.   

Simulador para el 
Aprendizaje de Toma de 
Decisiones en Mercadeo en 
el Sector Lácteos.  

B. Cuartas y L. 
Mosquera (2004).  Colombia 

En el mercadeo la mayoría de las decisiones que se 
toman dependen en gran medida del criterio humano, 
es decir, del conocimiento, la experiencia y la 
intuición del decisor. Sin embargo, existen 
dificultades en el aprendizaje organizacional que 
impide desarrollar estos tres factores, para llegar a una 
adecuada toma de decisiones. 

El micro mundo realizado mejora el aprendizaje en la 
toma de decisiones en el área de mercadeo. La DS 
contribuye a este proceso, pues usa modelos de 
simulación por computadora para relacionar la 
estructura de un sistema con su comportamiento en el 
tiempo y aplica los principios de sistemas de control y 
realimentación para el modelado de sistemas sociales.  

Ofrece modelos causales y parámetros 
relacionados con la estructura del 
mercado lácteo.  

simulación del impacto de 
la uniformidad del riego 
por aspersión sobre el 
rendimiento del cultivo de 
maíz 

F. Dechmi, E. 
Playán, J. Faci, J. 
Cavero. (2010) 

España 

Se quiere evaluar la capacidad predictiva de dos 
modelos de cultivo más avanzados (EPICphase y 
DSSAT) cuando se acoplan al modelo de riego por 
aspersión de conjunto sólido. 

El modelo EPICphase simuló el rendimiento de grano 
con mayor precisión que el modelo DSSAT porque 
produjo una mejor predicción del LAI máximo. La 
combinación del modelo de riego por aspersión con los 
modelos EPICphase o DSSAT simuló el crecimiento y 
el rendimiento del cultivo con mayor precisión que 
cuando se combinó con el modelo Ador-Crop. 

Este proyecto nos da mejor 
conocimiento de cómo se deben trabajar 
dos modelos avanzados de la mano para 
tener mejor información y más sólida 
respecto a un problema. 

Uso de modelos de 
simulación para asistir 
decisiones en sistemas de 
producción de carne.  

Machado y Berger 
(2012). 

Argentina 

Los procesos implicados en la toma de decisión 
agropecuaria se componen de fases analíticas e 
intuitivas que involucran distintos tipos de 
información (datos cuantitativos y cualitativos). La 
principal problemática analizada constituye la 
búsqueda de un modelo que permita integrar esta 
información. 

Los modelos son herramientas que permiten la 
integración de distinta información y diversos procesos 
permitiendo el estudio de sus interacciones y la 
evolución del impacto de modificaciones en el sistema 
global. 

Se describe la importancia del uso de los 
modelos de simulación en el caso 
específico de la producción de carne, ya 
que permiten la representación de 
sistemas con grandes cantidades de 
datos. Principalmente motiva al uso de 
simuladores complejos, y la aplicación 
de metodologías orientadas al usuario.  

Aplicación del Modelo de 
una Explotación Ganadera 
Extensiva (MEGanE) para 
el estudio de la sensibilidad 
de la producción ganadera 
a la amplitud de la 
variabilidad de la oferta de 
forraje 

F. Cameroni y R. 
Terra (2014). Uruguay 

La ganadería pastoril es un sistema complejo debido 
al gran número de elementos internos y del ambiente 
que lo conforman e influyen en él, esto hace muy 
difícil un estudio de sensibilidad de la producción y la 
utilización de forrajes para la alimentación por mera 
intuición, o los resultados no son los óptimos.  

Modelización participativa como metodología que 
permite incorporar el conocimiento de las partes 
interesadas en el proceso ganadero. Esta metodología 
enriquece el producto final permitiendo una 
construcción interdisciplinaria, favorece su validación y 
facilita su utilización, generados entornos de 
aprendizaje. 

Se presentan parámetros y ecuaciones 
matemáticas que hacen parte del modelo 
de simulación y se destaca la utilidad de 
estos modelos para representar 
escenarios como herramienta de ayuda a 
la comprensión de los sistemas 
complejos, como la relación pasto-
animal. 

Modelo matemático de la 
demografía del ganado de 
un predio del sector El 
Ocho Letras 

A. Rincón, G. 
Flórez, J. Redondo y 
G. Olivar (2015) 

Colombia 

Degradación de la vegetación, humedales naturales y 
el recurso hídrico como causa de la actividad 
ganadera en el sector conocido como El Ocho Letras 
(Antioquía). 

Modelo de DS del comportamiento del número de 
ejemplares de ganadería en un predio ubicado en el 
sector. Permite conocer y comprender la dinámica de la 
cantidad de ejemplares y el efecto de distintas variables 
exógenas sobre el sistema. 

Ofrece un modelo (causal, flujos y 
niveles) que considera la influencia de la 
cantidad de reses sobre los recursos 
naturales del terreno. Considera las 
etapas fisiológicas de los ejemplares, 
para controlar el número de estos. 
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Estrategias de producción 
para el sector de medianos 
productores de leche cruda 
en el departamento de 
Cundinamarca 

Jeimmy Ospina 
(2015) Colombia 

Dificultades en la producción de leche cruda de 
pequeños y medianos productores: ausencia de 
ganancias, precios bajos y altos costos de producción 
que no son contrarrestados por los ingresos. 

Modelo de DS de la producción de leche de medianos 
productores en Cundinamarca, a través de las 
condiciones y prácticas observadas en una finca del 
municipio de Mosquera, con el objetivo de representar y 
analizar variables de producción y viabilidad económica 
para determinar las mejoras. 

Una guía para: identificar algunas 
relaciones entre elementos que 
intervienen en la maduración de las 
reses; y comprender la dinámica del 
mercado del sector ganadero. Considera 
aspectos como: costos por alimentación, 
medicina, mano de obra, entre otros; y la 
utilidad que genera la venta de leche o 
ganado en pie. 

 Los modelos de 
simulación. Una 
herramienta de apoyo a la 
gestión pecuaria 

C. Aguilar, H. 
Cortés y R. Allende 
(2002) 

Chile 

Evolución de la producción agropecuaria con un 
nuevo paradigma que ya no es producir más, o 
producir en forma sencillamente rentable, sino que 
hacerlo en armonía con el medio ambiente y creando 
valor para la empresa pecuaria (innovaciones que 
aumenten la competitividad). 

Creación de un modelo de simulación que diferencia los 
puntos de equilibrio del sistema productivo que denotan 
cuando se crea o destruye valor para la empresa, 
desarrollando un experimento con ganado de doble 
propósito, en el piedemonte llanero de Colombia, 
evaluando los costos de producción. 

Un modelo que puede diferenciar los 
puntos de equilibrio del sistema 
productivo agropecuario. 

Buenas prácticas 
agropecuarias [BPA] en la 
producción de ganado de 
doble propósito bajo 
confinamiento con caña 
panelera como parte de la 
dieta 

Fernando Moreno y 
Diego Molina (2007) 

Colombia 

Mejorar la situación alimentaria y nutricional del 
ganado con prácticas que contribuyan al 
fortalecimiento productivo de una granja y sean 
amigables con el ecosistema en el que se aplican. 

Desarrollar un material pedagógico que sirva como guía 
a los ganaderos regionales para implementar la caña 
panelera, uno de los productos más sembrados en 
Colombia, para suplementar la alimentación del ganado 
en sus granjas. 

Información relevante acerca de la dieta 
y requerimientos nutricionales que tiene 
una res, dependiendo de su etapa 
fisiológica, la raza, el sexo, el tipo de 
pastizales que se encuentren en la granja 
y su capacidad de carga.  

Modelo de simulación para 
el drenaje agrícola 
subterráneo 

Zavala, M.; 
Saucedo, H.; 
Fuentes, C. (2020) 

México 
Realización de una segunda versión actualizada del 
programa de cómputo DRENAS que ayuda a generar 
modelos de simulación. 

Realización de una segunda versión actualizada del 
programa de cómputo DRENAS que ayuda a generar 
modelos de simulación. 

Proporciona información de un 
programa de simulación para el drenaje 
agrícola subterráneo a realizar. 

Cómo vincular la 
productividad agrícola, la 
disponibilidad de agua y la 
demanda de agua en un 
contexto de riesgo: un 
modelo para la gestión de 
riesgos hidrológicos 

Gil Sevilla, M., 
Garrido, A., & 
Gomez Ramos, A. 
(2010) 

España 

Se quiere analizar y evaluar el riesgo de escasez de 
agua sobre el resultado económico de la agricultura de 
regadío en España. El problema principal es 
monitorear este riesgo en tiempo real. 

Los resultados de la simulación muestran cómo este tipo 
de modelo de riesgo (regresión) se puede utilizar para 
anticipar los efectos de las sequías y complementar los 
modelos hidrológicos utilizados para gestionar el 
almacenamiento de agua en años de escasez. 

Dispone de un modelo que ayuda a 
gestionar los riesgos hidrológicos en 
épocas de escasez.   

Modelado de sistemas de 
producción ganadera: 
integración de 
componentes y sus 
interacciones en el 
desarrollo de modelos de 
simulación 

C. León y R. Quiroz 
(2001) 

Estados 
Unidos 

Un sistema de producción de ganado es un sistema 
complejo que comprende factores biológicos, 
económicos y sociales. Sin embargo, los componentes 
y parámetros junto con sus interacciones 
generalmente se estudian por separado, lo cual 
conlleva a una pérdida de información vital al no 
considerar todas las relaciones existentes. 

Simular una lechería particular o sistemas de doble 
propósito, sugiriendo procedimientos matemáticos 
específicos relacionados con las relaciones de causa-
efecto para modelos individuales de animales o de 
rebaños con el fin de mostrar la importancia de las 
relaciones entre estos. 

Conceptos claves para determinar las 
relaciones que existen entre los 
diferentes submodelos que componen el 
sistema de producción ganadero y 
algunos datos matemáticos para simular 
dichas relaciones.  

SAMI: Videojuego serio de 
granjas de ganado vacuno 
en Unity soportado en DS 

Urbano. Gómez y 
Oscar 
Gómez 
(2019). S 

Colombia 

Tomar decisiones complejas sobre temas tales como: 
la selección de las razas más apropiadas, 
alimentación, producción de leche, tratamiento de 
enfermedades, compra y venta, entre otros. 

Desarrollar un videojuego para enseñar a sus jugadores 
sobre el comportamiento y el funcionamiento de los 
sistemas de producción de ganado bovino mediante una 
interacción cercana a la realidad y ofreciendo 
comentarios. 

Estructura básica del modelo dinámico 
sistémico acerca del sistema de 
producción ganadero que muestra los 
subsistemas que lo componen, las 
relaciones y por ende, las consecuencias 
de tomar una decisión. 
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Estructura de un modelo de 
simulación dinámica para 
sistemas de producción de 
ganado vacuno 

Pang, Makarechian, 
Basarab y Berg 
(1999). 

Canadá 

La producción ganadera es un sistema complejo, es 
decir, uno que se compone de varios subsistemas que, 
a su vez son dependientes el uno del otro, enfocarse 
en potencializar uno de estos subsistemas puede 
afectar en gran medida el funcionamiento del sistema 
mayor y los efectos sólo serán evidentes transcurrido 
un tiempo. 

Desarrollar un modelo determinista dinámico para 
simular los sistemas de producción de ganado vacuno 
para evaluar los efectos de los rasgos de producción y 
las estrategias de gestión en la eficiencia bioeconómica 
de los sistemas de producción de carne. 

Conceptos claves para el desarrollo de 
un modelo dinámico para un sistema 
productivo de ganado, teniendo en 
cuenta la nutrición y comportamiento del 
mercado.  

Simulación e 
implementación de 
prácticas agrícolas en la 
comunidad de La Gabriela 
en Medellín-Colombia 

Calderón Riaño, D. 
E., & Pérez 
Montenegro, C. N. 
(2018). 

Colombia 
 Necesita analizar prácticas agrícolas en un entorno 
periurbano, a partir de los principios de ecodiseño, en 
la comunidad de La Gabriela en Medellín-Colombia. 

A partir del estudio del modelo productivo actual, se 
reconocen acciones eficientes en el proceso productivo 
referida a reutilización, buen uso de los recursos y 
gestión de desechos; sin embargo, aún   hay   salidas   
que   representan   al   final   del   proceso un costo 
social y económico que para un proyecto se pueden 
traducir en oportunidades futuras para el sistema. 

Nos aporta el conocimiento del modelo 
realizado en el proceso de análisis para 
el ecodiseño de la zona además de 
brindar un simulador que nos permite 
diseñar el entorno en el cual se llevará a 
cabo este proyecto. 

Modelado y simulación de 
la cadena productiva del 
cacao en Colombia 

Ballesteros, E. P., & 
Téllez Acuña, F. R. 
(2018). 

Colombia Se quiere presentar un modelo de simulación exacto 
de la cadena productiva de cacao en Colombia. 

Se obtuvo un modelo matemático que recrea el 
comportamiento de la cadena productiva del cacao y se 
ajusta al comportamiento de la cadena para el horizonte 
temporal estudiado. El modelo puede ser usado para 
comprender la dinámica propia de la cadena en conjunto 
sobre la base de los flujos de información y material en 
el sistema. 

Nos ayuda a la compresión del uso de 
los modelados en la dinámica de 
sistemas, respecto a una cadena 
productiva como lo es la del cacao para 
ser empleado en la toma de decisiones a 
partir de una experimentación simulada. 

Usos y aplicaciones de la 
simulación en la 
investigación agropecuaria 
Colombia 

Luis Rodríguez y 
Lilia 
Bermúdez. 
(1995). 

Colombia 

La simulación es una herramienta de gran 
trascendencia e importancia para el análisis, diseño y 
operación de sistemas y procesos complejos, lo cual 
hace necesario un desarrollo paralelo en sus etapas de 
realización con las del proceso de búsqueda y 
ampliación del conocimiento científico. 

Realizar un documento que los aspectos más relevantes 
de la simulación, a la vez que se destaca su papel en el 
contexto de la investigación científica en el campo de 
las ciencias agropecuarias. 

Aspectos que se deben tener en cuenta 
para realizar una simulación, tales como: 
técnicas, fundamentos y aplicaciones. 

Software diseñado para 
apoyar la toma de 
decisiones en el sector 
pecuario. 

Brian W Brigham 
(2011). 

Estados 
Unidos  

La selección del semental de una granja ganadera es 
una de las decisiones que deben tomar los productores 
y que afectan el nivel de producción, teniendo en 
cuenta que vivimos en mundo tecnológico ha surgido 
la necesidad de un software de soporte de decisiones 
está aumentando con el creciente número de 
diferencias de progenie esperadas (EPD) disponibles. 

Herramientas basadas en la web para evaluar la 
producción y los resultados económicos del uso de toros 
alternativos, por medio del cual los usuarios puedan 
evaluar la productividad teniendo en cuenta las 
características de su granja y ganado. 

Algunos aspectos importantes a tener en 
cuenta en la simulación de problemas de 
toma de decisiones en el sector pecuario, 
relacionados con la producción, gestión, 
economía y genética. 

Simulación aplicada al 
análisis de consecuencias 
derivadas de la toma de 
decisiones 

A.W. Jalvingh 
(1993). 

Países 
Bajos  

En los Países Bajos las regulaciones gubernamentales 
como las cuotas de leche y la legislación sobre el 
estiércol limitan las oportunidades de expandir las 
granjas e incrementan el énfasis en una mayor 
reducción de los costos. 

Desarrollo de un enfoque de modelado para apoyar las 
decisiones con respecto a la producción, reproducción y 
reemplazo rebaños lecheros. 

Noción de modelado de granjas 
ganaderas teniendo en cuenta patrones 
de partos, prácticas ganaderas y 
restricciones por cuestiones de 
sostenibilidad. 
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Análisis de políticas de 
transferencia de tecnología 
en la cadena productiva del 
café en Antioquia 

Cárdenas Garcés, A. 
Y., Giraldo Ramírez, 
D. P., Vélez Acosta, 
L. M., & Quintero 
Ramírez, S. (2020) 

Colombia 

 Estudió con el fin de determinar la estructura 
demográfica de Emilia sonchifolia (L.) DC en una 
finca cafetera del Municipio de Armenia, Quindío, 
Colombia. 

Después de aplicar varias técnicas de validación y 
verificación, se encontró que el modelo ayuda al 
entendimiento del fenómeno de la transferencia de 
tecnología en la cadena productiva del café, la cual es 
comprendida como un Sistema de Innovación de 
carácter localizado. El análisis de las políticas permite 
recomendar los modos de políticas que permiten la 
participación de un mayor número de agentes en el 
proceso de transferencia de tecnología obteniendo un 
sistema con mayor distribución de las oportunidades de 
mercado. 

Información sobre cómo se realizó el 
estudio para determinar la viabilidad de 
la cultivación de esta planta. 

Análisis de métodos 
estadísticos para evaluar el 
desempeño de modelos de 
simulación en cultivos 
hortícolas 

Soto Bravo, F., & 
González Lutz, M. I. 
(2019).  

Costa Rica 

La necesidad de analizar los diferentes métodos 
estadísticos utilizados para evaluar el desempeño de 
modelos de simulación en agricultura, y así proponer 
el método más apropiado desde el punto de vista 
práctico. 

Se concluye que el análisis de regresión, utilizado 
correctamente, es el método más adecuado para evaluar 
el desempeño de un modelo de simulación en 
agricultura, sin embargo, debe considerarse 
conjuntamente con el R2, el RMSE, los valores y la 
significancia del coeficiente de regresión, la constante 
del modelo y los límites de confianza para las 
estimaciones. Estadísticos tales como el ER, el d y la E, 
son habitualmente usados de forma errónea para evaluar 
el desempeño de un modelo de simulación agrícola 
como tal, ya que son más recomendables para la 
comparación del desempeño entre diferentes modelos de 
simulación. 

Información necesaria para analizar 
diferentes métodos y modelos utilizados 
en la evaluación de desempeño de estos. 

Los balances hídricos 
agrícolas en modelos de 
simulación agroclimáticos. 
Una revisión analítica 

Cleves L., J. A., 
Toro C, J., & 
Martínez B, L. F. 
(2016). 

Colombia 

Se necesita analizar la aplicabilidad de los modelos 
agroclimáticos de simulación de cultivos CropWat y 
AquaCrop bajo la ocurrencia de eventos ENOS (El 
Niño-Oscilación del Sur) y de cambios climáticos 

El método de Penman-Monteith y los modelos de 
simulaciones agroclimáticos CropWat y AquaCrop son 
herramientas útiles en los procesos de planeación y de 
ordenamiento territorial, al facilitar la zonificación 
agrícola del país, teniendo en cuenta las condiciones 
climáticas, edáficas y de manejo agronómico de los 
cultivos, Finalmente con el fin de ampliar desde el 
contexto teórico, conceptual y metodológico los 
modelos de simulación aplicables en Colombia y países 
similares, se recomiendan como trabajos futuros: 
aplicación en cultivos promisorios y con ventajas 
competitivas, diseño de metodologías genéricas 
adaptables a las condiciones ecosistémicas y sociales a 
escala territorial. 

Modelos que permiten a los agricultores 
implementar medidas de manejo y 
ubicación de cultivares teniendo en 
cuenta las condiciones climáticas para 
participar desde el contexto territorial en 
el diseño e implementación de 
estrategias de mitigación y/o adaptación. 

Play for food! 
Fortaleciendo las 
habilidades de los 
agricultores a través de un 
videojuego de simulación 

Hernández Nieto, J. 
C., Verbeke, W., & 
González Torres, I. 
M. (2020) 

Cuba 

En Cuba la capacitación de los agricultores es 
insuficiente e ineficaz debido al bajo acceso a nuevas 
tecnologías, métodos, visión y/o motivación de los 
nuevos agricultores a pesar de los esfuerzos realizados 
a varios niveles. 

Se realizó una exhaustiva investigación sobre la IA 
aplicada a la industria de los videojuegos, así como de 
la programación declarativa, el modelo de agentes y los 
agentes BDI. Con esto se han desarrollado pruebas 
conceptuales sobre otras herramientas para solucionar 
algunas de las debilidades presentadas por estos 
modelos, resultados que serán presentados en otro 
trabajo, teniendo en cuenta que el videojuego sigue en 
proceso. 

Al concluir un año de desarrollo, el 
diseño del videojuego ha sido 
perfeccionado mediante experiencias de 
otros sistemas y evaluación por expertos. 
Esto ha sido posible gracias a los análisis 
realizados de las diferentes áreas que 
aportan valor en el simulador. 
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Tópico / tema / grupo 
temático Referencia País(es) Problema(s) o necesidad(es) Solución(es)  Aportes a el proyecto 

Dinámica de sistemas 
aplicado en el análisis de 
cadenas productivas 
agroindustriales en el 
departamento de Bolívar 

Amézquita, J. & 
Chamorro, K. (2013) Colombia 

En Bolívar, las cadenas productivas agrícolas 
vinculadas al procesamiento de alimentos, bebidas, 
productos de la industria química, entre otros, no se 
encuentran totalmente especificadas. 

En relación con la metodología de dinámica de sistemas 
y simulación, se puede concluir que es una herramienta 
útil que permite, inicialmente, una visión integrada de 
los sistemas y una mejor comprensión de su 
comportamiento; a su vez, permite percibir la situación 
actual y determinar qué cambios pueden generar 
impactos positivos o negativos al sistema o a ciertas 
variables. 

Modelo capaz de observar el impacto de 
los cambios del campo en el sistema de 
forma inmediata, lo que permite 
replantear acciones y, por ende, tomar 
mejores decisiones respecto de una 
situación real. 

Dinámica de Sistemas 
aplicada a la toma de 
decisiones en la producción 
y comercialización 
pecuaria de Santander 
(Colombia). Un caso de 
aplicación en un hato 
ganadero de la Provincia de 
García Rovira. 

(Rodriguez & Luna, 
2019) Colombia 

En Colombia la ganadería contribuye con el 1,6 % del 
PIB y genera el 6% del empleo nacional (FEDEGAN, 
2019), en las últimas décadas, debido al cambio 
climático se han presentado diferentes situaciones que 
generalmente afectan el nivel y la calidad del agua o 
de los pastizales, lo que representa millonarias 
pérdidas en este sector, debido a que son situaciones 
que no se prevén. 

La DS se puede utilizar para apoyar decisiones en un 
hato ganadero, tales como: la alimentación para la 
mayor productividad; la inversión con mayor impacto 
en el rendimiento; el momento para la venta según el 
desarrollo del animal. 

Este documento contiene información 
útil sobre cómo utilizar la Dinámica de 
Sistemas en la toma de decisiones del 
sector agro, enfocado en un hato 
ganadero. Cuenta con valiosa 
información que nos ayudó a cumplir el 
objetivo del proyecto.    

Fuente. elaboración propia 



33 
 

 
 

3.3 ANTECEDENTES O MARCO CONTEXTUAL 

Esta sección tiene el propósito de evidenciar los trabajos que, de cierta manera, fueron sirviendo de 
referencia y ejemplo para la realización del proyecto. A continuación, se presentan algunos trabajos que 
son antecedentes del presente proyecto: 

Dinámica de sistemas aplicada a la toma de decisiones en la producción y comercialización 
pecuaria de Santander (Colombia). Un caso de aplicación en un hato ganadero de la provincia de 
García Rovira [23] 
El trabajo de Rodríguez et al [23] está bastante ligado al presente proyecto; pues, la DS y la toma de 
decisiones fueron tópicos centrales en su desarrollo. Una diferencia de este trabajo respecto del presente 
proyecto es que se enfoca en contribuir únicamente con un hato ganadero; mientras que el presente 
proyecto enfoca su contribución en el sector agropecuario de Santander en general.  

El aporte del trabajo de Rodríguez et al [23] al desarrollo del presente proyecto fue muy importante; 
pues, permitió encaminar el proyecto y conocer cómo se comportan los modelos de DS en un pequeño 
negocio agropecuario, y así llevarlo a una escala mayor sectorial y regional. 

Dinámica de sistemas aplicada a la toma de decisiones en la producción y comercialización de 
alimento concentrado para ganado basado en el aceite de palma [24] 

 
Este proyecto está enfocado en la Dinámica de Sistemas y en la toma de decisiones en un sector 
agropecuario, dirigido al alimento de ganado bovino. Se tuvo en cuenta el desarrollo fundamental y el 
encaminamiento que de cierta manera los autores le dieron a este proyecto. 
 
Gracias al conocimiento brindado por este trabajo se encontró la oportunidad de conocer problemáticas 
que se pueden presentar en sectores alimenticios y problemáticas conocidas de este tema, identificando 
las mejores soluciones para así implementarlas en el proyecto. 

 
Hallbar kakao [25] 
 
El proyecto cuenta con un objetivo especial que trata en la exportación de 100 toneladas de cacao a través 
de un modelo de acompañamiento, formación, asistencia técnica, e inversión para tener una alta calidad 
de cacao y consolidarse en el mercado internacional. 
 
El modelo implementado en este proyecto fue de gran ayuda debido a que se encontraba vinculado a la 
Universidad Autónoma de Bucaramanga – UNAB. Esto facilito el ingreso a la información de cómo se 
llevó a cabo su trabajo, brindado un camino a seguir a la hora de desarrollar el proyecto. 
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4. ASPECTOS METODOLÓGICOS 

Este capítulo tiene el propósito de presentar la estrategia de trabajo implementada para la creación y el 
seguimiento del presente proyecto, incluyendo su enfoque. Se divide en las siguientes secciones: enfoque y 
tipo de investigación, que presenta la metodología que se utilizó; técnicas e instrumentos de recolección de 
información, que describe claramente las técnicas utilizadas para recolectar información importante para el 
desarrollo del proyecto; esquema general o por fases de la investigación, que muestra las fases por las cuales 
debe pasar el proyecto; las actividades investigativas realizadas correspondientes a cada una de los objetivos 
planteados. 

4.1 ENFOQUE Y TIPO DE INVESTIGACIÓN 

Esta sección tiene el propósito de describir el enfoque  que orientó al proyecto, haciendo énfasis en su 
carácter de trabajo de investigación.  

Este proyecto realizó un desarrollo tecnológico, ya que implementó una herramienta software que aporte 
recursos digitales de apoyo a la toma de decisiones en el sector agropecuario de Santander (Colombia). Para 
su desarrollo se consideraron dos tipos de enfoque: el sistémico, que nos ayuda a entender y modelar la 
problemática que se quiere abordar y del cual hace parte la DS a la cual se asocian los recursos digitales 
dispuestos en la plataforma web; y, por otro lado, la ingeniería de software que orienta el desarrollo de las 
herramientas necesarias para la implementación del proyecto.  

Por otra parte, teniendo en cuenta los tipos de datos, información y recursos que se recolectaron, y las técnicas 
de investigación utilizadas, este proyecto se puede clasificar como de tipo mixto. 

4.1.1 Enfoque sistémico 

El enfoque sistémico se entiende, en este proyecto, como: 
[…] un proceso general por el que se analizan y explican elementos correlacionados que constituyen 
conjuntos sistémicos, permitiendo resolver problemas operativos mediante diversas tecnologías y, 
comprender, cómo se componen y relacionan entre sí las estructuras y los procesos de un programa, 
de una organización, de un sector e incluso de un sistema de mayor magnitud. [26] 

La DS es la técnica de modelado y simulación a la cual se refieren los recursos digitales dispuestos en la 
plataforma tecnológica resultante del presente proyecto. La DS se enmarca en el enfoque de sistemas o 
sistémico. Una mayor información sobre DS se puede encontrar en la sección 3.1.1. 

4.1.2 Enfoque de Ingeniería de software 
 

Aplicación de principios científicos para la transformación ordenada de un problema en una 
solución software funcional, así como en el consiguiente mantenimiento del software hasta el 
final de su vida útil [27]. 
 



35 
 

 
 

4.1.3 Investigación mixta 
 

El proyecto se definió como un tipo de investigación mixta, refiriéndose a “El enfoque mixto 
puede ser comprendido como “(…) un proceso que recolecta, analiza y vierte datos cuantitativos 
y cualitativos, en un mismo estudio” [28]. 
 
El enfoque cualitativo se evidencia al recolectar diferentes estudios de referencias nacionales e 
internacionales de trabajos ligados al tema principal del proyecto, ayudándonos de esta manera a 
encaminarnos al proceso de adaptación de los modelos. La parte cuantitativa esta evidenciada en 
los modelos previamente recolectados ya que contienen modelos matemáticos imprescindibles 
para el desarrollo de optimo y continuo del trabajo. 

4.2 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE INFORMACIÓN 

Esta sección tiene el propósito de describir las técnicas e instrumentos utilizados para la recolección de 
datos e información necesarios para el desarrollo del proyecto. En el Cuadro 2 se evidencia, de manera 
detallada, cada una de las técnicas e instrumentos de recolección que fueron utilizados. 

Cuadro 2. Descripción de técnicas e instrumentos de recolección de información utilizado 

Técnica 
utilizada 

Descripción de la manera cómo fue 
utilizada la técnica 

Instrumento o 
recurso 
utilizado 

Descripción del instrumento o 
recurso 

Ubicación del 
instrumento 

dentro de este 
documento 

Actividad 
investigativa 

en la fue 
utilizada 

Revisión 
bibliográfica 

Se identificaron páginas relacionadas con 
la agricultura que pudieran beneficiarse 
con información valiosa como lo son: 
Ministerio de Agricultura de Colombia 
[29], Agronegocios [30], y la Red 
especializada en Agricultura [31]. A su 
vez, se indago en páginas reconocidas de la 
DS tales como: Asociación Colombiana de 
Dinámica de Sistemas [32], y la System 
Dynamics Society [33]. 

Cuadro con las 
palabras 

utilizadas en la 
búsqueda 

Se generó una búsqueda en el tesauro 
de la UNESCO [34] y el de la IEEE 
[35] para definir las palabras claves 
con las cuales se creó una ecuación de 
búsqueda enfocada en la DS, toma de 
decisiones y el agro; y, 
posteriormente, fue utilizada en bases 
de datos como Scopus [36], Google 
académico [37]y SciELO [38]. 

Anexo 1  

Actividades de 
las secciones 
4.4.1, 4.4.2, y 

4.4.3 

Aplicación de 
encuesta a actores 

del sector 
agropecuario de 

Santander 

Se realizaron una serie de preguntas 
puntuales con las cuales se quería llegar a 
conocer y analizar los requerimientos, 
puntualizar necesidades respecto a la 
conexión de internet y sobre temas 
específicos de la DS. 

Encuesta 

Mediante la herramienta de Google 
Forms [39] creamos un formulario de 
preguntas, para conocer la aceptación 
que podría llegar a tener la plataforma 
web.  

Anexo 5 
Actividad de la 
sección 4.4.9 

Fuente: elaboración propia. 

4.3 ESQUEMA GENERAL O POR FASES DE LA INVESTIGACIÓN 

Esta sección tiene el propósito de dar a conocer las fases de la investigación en las cuales el proyecto se 
apoya para su respectivo desarrollo y finalización. Las fases requeridas del proyecto se pueden ver en la 
Figura 6. 
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Figura 6. Fases del proyecto 
Fuente: elaboración propia 

 
En la fase de caracterización de recursos digitales se identificaron documentos nacionales e 
internacionales, de diferentes autores, con diversos propósitos ligados a la Dinámica de Sistemas y a la 
toma de decisiones en el sector agropecuario. 

En la fase de implementación de un prototipo de plataforma online, se elaboró un diseño de una interfaz 
de simulación, que le permite a los usuarios acceder a los recursos digitales que ayudan a la toma de 
decisiones vinculados a la Dinámica de Sistemas. 

En la fase de disposición de los recursos digitales en la plataforma online, con los documentos 
previamente recolectados, seleccionados y/o adaptados se implementan para así tener un 
aprovechamiento potencial en la toma de decisiones del sector agropecuario de Santander. 

4.4 ACTIVIDADES INVESTIGATIVAS REALIZADAS 

Esta sección tiene el propósito de presentar todas las actividades que se realizaron para el desarrollo y 
finalización del proyecto que a su vez llevaron a la obtención de resultados para cada uno de los objetivos. 
En el Cuadro 3 se evidencia cada una de las actividades y su vinculación con los objetivos y fases. 

Cuadro 3. Actividades realizadas, objetivos, fases y resultados 
Actividad Objetivo 

específico Fase Resultado obtenido 

1.1 Identificación de fuentes y tipos de recursos digitales de 
Dinámica de Sistemas relacionados con el agro. 

 
 
 
 
 

Caracterización de 
recursos digitales 

Caracterización de los recursos 
digitales encontrados con el fin 
de elegir un problema 
conforme basándonos en la 
dinámica de sistemas podamos 

1.2 
Formulación de una ecuación de búsqueda de recursos digitales, 
con palabras claves relevantes a la Dinámica de Sistemas y al 
agro, con ayuda de herramientas terminológicas (Tesauros). 
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Actividad Objetivo 
específico Fase Resultado obtenido 

1.3 
Recolección en la web de recursos digitales nacionales e 
internacionales relacionados con Dinámica de Sistemas y toma 
de decisiones en el sector agro. 

 
 
 
 
1 

brindarle una solución óptima 

1.4 Definición de criterios de selección de los recursos digitales. 
1.5 Selección de los recursos digitales que se van a revisar. 

1.6 Definición de criterios o variables de caracterización de los 
recursos digitales. 

1.7 Organización y revisión de los recursos digitales seleccionados 
teniendo en cuenta los criterios o variables de caracterización. 

1.8 Síntesis documentada de la caracterización de los recursos 
digitales revisados. 

2.1 Análisis de requerimientos del proceso de toma de decisiones en 
el sector agropecuario. 

 
 
 
 
 
 
 
 
2 

Implementación de 
un prototipo de 
plataforma online 

Ejecución de un prototipo de 
plataforma online para 
implementar el modelo de 
aprovechamiento en la toma de 
decisiones del sector 
agropecuario y realizado con 
información obtenida del sector 
de Santander 

2.2 
Confrontación entre los requerimientos analizados y los 
recursos digitales caracterizados, para determinar cuáles pueden 
ser atendidos. 

2.3 Diseño global de una plataforma online con recursos digitales 
caracterizados. 

2.4 Diseño de los módulos que componen la plataforma. 
2.5 Documentación del diseño. 

2.6 Desarrollo e implementación de los módulos principales que se 
incluirán en el prototipo. 

2.7 Integración de los módulos implementados en un prototipo 
funcional de la plataforma. 

2.8 Realización de pruebas técnicas de la plataforma. 
2.9 Elaboración de una guía de uso para los potenciales usuarios. 

3.1 

Clasificación de los recursos digitales en tres grupos: los que no 
requieren modificación; los que requieren algunas 
modificaciones pequeñas o adaptaciones; y los que requieren 
modificaciones profundas o integración. 

 
 
 
 
3 

Disposición de los 
recursos digitales en 
la plataforma online 

Implementación de modelo 
dinámico y recursos digitales 
obtenidos hasta el momento en 
la plataforma online, para así 
tener una guía de uso para 
cualquier potencial usuario 
respecto al modelo 

3.2 
Selección de los recursos digitales a los cuales se les realizarán 
modificaciones profundas o integración, a modo de ilustración 
del proceso para los usuarios. 

3.3 
Selección de los recursos digitales a los cuales se les realizarán 
adaptaciones, a modo de ilustración del proceso para los 
usuarios. 

3.4 Realización de modificaciones, adaptaciones o integraciones a 
los recursos digitales que fueron seleccionados. 

3.5 Disposición en la plataforma de los recursos digitales 
modificados o no. 

3.6 Prueba técnica de funcionamiento de la plataforma y sus 
recursos digitales disponibles. 

3.7 Realización de las pruebas de usuario en la plataforma online. 
3.8 Ajuste a la plataforma. 

3.9 Puesta en marcha del prototipo de la plataforma en versión 
Beta. 

Fuente: elaboración propia 

4.4.1 Identificación de fuentes y tipos de recursos digitales de Dinámica de Sistemas 
relacionados con el agro 

En esta actividad se realizó una búsqueda de los sitios en los cuales se podría realizar encontrar trabajos, 
documentos y o modelos basados en el sector agropecuario relacionados a las Dinámica de Sistemas por 
medio de buscadores académicos, repositorios de investigación, bibliotecas académicas, bases de datos 
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tales como Google scholar [37], Scopus [36], SciELO [38], ScienceDirect [40]; las bibliotecas digitales 
y repositorios de algunas universidades; memorias de congresos de dinámica de sistemas; publicaciones 
de revistas enfocadas en estos sectores agrario, Agronegocios [30] y paginas como minagricultura [29]. 

4.4.2 Formulación de una ecuación de búsqueda de recursos digitales, con palabras claves 
relevantes a la Dinámica de Sistemas y al agro, con ayuda de herramientas terminológicas 
(Tesauros) 

Por medio de diferentes tesauros como el de la UNESCO [34], IEEE [35] y ACM [41] se realizaron 
búsquedas de palabras que estuvieran relacionadas con el campo del sector agropecuario, DS, toma de 
decisiones y plataforma web. Las cuales fueron clave realizar nuestra ecuación de buscada con el fin de 
poder encontrar los documentos más cercanos a nuestra problemática, esto se puede ver evidenciado en 
él Anexo 4. 

4.4.3 Recolección en la web de recursos digitales nacionales e internacionales relacionados 
con Dinámica de Sistemas y toma de decisiones en el sector agro 

Por medio de los buscadores académicos, repositorios de investigación, bibliotecas académicas de 
diferentes universidades colombianas y bases de datos anteriormente identificadas en la web, se realizó 
la búsqueda exhaustiva de documentos, recursos multimedia y modelos del sector agropecuario 
relacionados a la Dinámica de Sistemas usando la ecuación de búsqueda realizada anteriormente, que 
pudieran ser de utilidad al proyecto brindando información pertinente. Para una vista detallada de los 
documentos encontrados véase el  

Anexo 2. 

4.4.4 Definición de criterios de selección de los recursos digitales 

Por medio del documento “Criterios de selección para recursos digitales” [42] se identificaron los 
criterios de selección que se utilizaron para clasificar la importancia de cada uno de los recursos que se 
encuentran alojados en el trabajo, los cuales son: contenido, autoría, actualidad, facilidad de uso, 
presentación, apropiado e interactividad. A su vez se creó el Cuadro 4, en donde se indicó la prioridad 
de los documentos en el proyecto de investigación dependiendo de la cantidad de criterios que satisfacen 
cada uno de estos. 

4.4.5 Selección de los recursos digitales que se van a revisar 

En esta actividad, se priorizaron los documentos previamente recolectados en la revisión web y por medio 
de las consultas realizadas anteriormente, se seleccionaron algunos recursos que, por medio de los 
criterios de selección serán organizados permitiendo determinar el valor de cada uno, esto se podrá ver 
evidencia en el Anexo 3. Gracias a esta priorización de documentos se pudo evidenciar los recursos que 
tienen un mayor aporte significativo en la búsqueda de información que facilite a los potenciales usuarios 
de la plataforma encontrar posibles soluciones óptimas para la toma de decisiones en el área productiva 
de su granja y/o investigación. 
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4.4.6 Desarrollo e implementación de los módulos principales que se incluirán en el 
prototipo 

En esta actividad se realizó el desarrollo de los módulos principales del prototipo de la página web. Para 
esto, se implementó el lenguaje de marcado HTML, que permite a base de etiquetas estructurar la vista 
que podrá evidenciar el usuario final. A su vez, se implementó CSS como lenguaje de estilo que junto 
con su integración con HTML permite que las interfaces de usuario sean más agradables y visualmente 
atractivas.  

Por otro lado, se usó el framework flask [43], el cual está escrito en el lenguaje de programación Python. 
Este framework permite crear aplicaciones web dinámicas y gracias a este es posible la implementación 
de la página en un navegador web. La página está compuesta por cuatro módulos de los cuales uno es le 
modulo principal y de este se derivan los tres restantes, los cuales alojaran los recursos digitales 
repartidos en cada uno de los temas correspondientes. 

4.4.7 Organización y revisión de los recursos digitales seleccionados teniendo en cuenta 
los criterios o variables de caracterización 

Para darle una priorización de los recursos digitales previamente recolectados, se definen unos criterios 
de selección, donde se califica cada documento para saber la importancia de puedan tener enfocándonos 
en el proyecto. Se da una calificación de 0 a 100, donde 0 equivale a que no tiene nada que ver y 100 
equivale a que es importante para el desarrollo de del proyecto. De esta manera se pudo revisar y 
organizar la totalidad de los documentos encontrados a lo largo del desarrollo del proyecto, esto se puede 
evidenciar con mayor detalle en el Anexo 6. 

4.4.8 Síntesis documentada de la caracterización de los recursos digitales revisados 

Luego de la correcta priorización y caracterización de los recursos digitales encontrados a lo largo del 
proyecto, se realizó la síntesis documentada de la caracterización de los recursos digitales, logrando así, 
que todos los recursos recolectados se encontraran clasificados por su nivel de prioridad y aportes que 
pueden ofrecer al usuario final. 

4.4.9 Análisis de requerimientos del proceso de toma de decisiones en el sector 
agropecuario 

Por medio de un cuestionario dirigido a los potenciales usuarios de la plataforma, tales como: agricultor, 
investigador del agro, docente relacionado del agro, estudiante, directivo de un gremio o asociación del 
sector o funcionario de organismo gubernamental, se pudieron recolectar los requerimientos del proceso 
de la toma de decisiones en el sector agropecuario. Las preguntas utilizadas en el cuestionario se pueden 
evidenciar en el Anexo 5. 

4.4.10 Confrontación entre los requerimientos analizados y los recursos digitales 
caracterizados, para determinar cuáles pueden ser atendidos 

Luego de realizar una encuesta a los potenciales usuarios que podrían utilizar la plataforma, se pudo 
evidenciar las principales problemáticas de toma de decisiones que presentan las personas que están 
ligada al agro. También contamos con un cuadro de criterios de selección Anexo 6, cuyos criterios son: 
contenido, autoría, actualidad, facilidad de uso, presentación, interactividad, apropiado, a su vez este 
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cuadro cuenta con una sección llamada criterios de análisis que son: producción, comercialización, 
modelo con DS, interfaz, simulación, datos y agropecuario. 

Con base a las anteriores herramientas mencionadas, se realizó una confrontación entre los 
requerimientos analizados y los recursos digitales caracterizados, y se pudo concluir que los principales 
actores del sector agropecuario no cuentan con asistencia técnica a la hora de tomar decisiones, y a su 
vez, el poco acompañamiento por parte del gobierno que brida en el sector agro. Es por esto que se hace 
prioritario brindar información, asistencia técnica y mayor visibilidad a las problemáticas que enfrenta 
este sector. 

Otra problemática recurrente que se pudo evidenciar fue el conocimiento empírico que poseen los 
agricultores a la hora de ejecutar sus procesos de producción y en la toma de decisiones, por ende, las 
personas ligadas a este sector utilizan el método que coloquialmente se conoce como “Prueba y Error”, 
siendo esto algo que deja muy en entredicho la efectividad de las decisiones que se lleguen a tomar. 

4.4.11 Diseño global de una plataforma online con recursos digitales caracterizados 

El diseño global de la plataforma se realizó gracias a la herramienta MockFlow [43], herramienta con la 
cual se diseñó no solo el diseño global, sino que a su vez la totalidad de los módulos. El módulo principal 
se desarrolló en base a las necesidades del usuario, así como también se buscó que este fuera lo más 
sencillo e intuitivo posible. En la Figura 7 se puede observar el módulo principal en su totalidad.  
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Figura 7. Diseño global de la plataforma 
 Fuente: elaboración propia 

4.4.12 Diseño de los módulos que componen la plataforma 

Para la realización de esta actividad se utilizó la plataforma MockFlow [43]. Plataforma en la cual se 
realizaron las interfaces graficas de usuario con las que cuenta el sitio web se encuentra el prototipo de 
motor de búsqueda que se encontrara en la plataforma como medio de facilitar a los usuarios la manera 
de encontrar documentos y/o recursos digitales (véase Figura 8).  
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Figura 8. Diseño de buscador del repositorio 
Fuente: elaboración propia 

4.4.13 Documentación del diseño 

Para la creación del diseño del prototipo de la página web AgroSim, utilizamos un editor de código 
llamado Visual Studio Code [44] en donde se pudieron crear los diferentes módulos, utilizando el 
lenguaje de marcado como HTML. A su vez se implementó la hoja de estilo llamada CSS la cual ayudó 
a ejecutar un diseño gráfico más óptimo de la página web. 

Con base en lo anterior se realizaron 5 módulos para la elaboración completa de la página. El módulo 
principal definido como “Index.html” del cual surgen otros cuatro módulos complementarios 
denominados como “page-Documentos.html”, “page-Simuladores.html”, “page-Recursos.html”, “page-
Modelos.html” siendo estos el conjunto de módulos elaborados para la creación del prototipo de página 
web AgroSim. 
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Figura 9. Diseño del módulo principal de la página web 
Fuente: elaboración propia 

 

4.4.14 Desarrollo e implementación de los módulos principales que se incluirán en el 
prototipo 

El módulo principal llamado “Index.html”, en donde se puede encontrar la vista principal del prototipo 
de la página web en donde se encontrará una breve descripción de la página, así como también 
información de contacto de los desarrolladores de este prototipo, a su vez dentro de este se podrá redirigir 
a los siguientes módulos (Documentos, Recursos, Simuladores, Modelos). 

La cabecera del diseño HTML contiene información acerca de los enlaces CSS, favicon y otros metadatos 
que ayudan personalizar el diseño de la página, esta información no se muestra en el navegador, es decir, 
el usuario no puede ver estos datos. 

En la sección de cuerpo se encuentra todos los elementos y contenidos que el usuario podrá visualizar. 
Contiene todos los atributos necesarios para darle una indicación de personalización a la vista del usuario 
tales como: color del texto, mensajes, links, botones e imágenes. 
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Figura 10. Cuerpo del módulo principal 
Fuente: elaboración propia 

 

Los cuatro módulos contienen una vista en modo de lista, donde se podrá alojar los diferentes recursos 
que se tiene definidos en el prototipo de la página web. La vista de las cuatro páginas HTML mantiene 
una estructura básica en donde solo varia el título y el contenido desplegable de la misma. El contenido 
principal de estos módulos se puede filtrar mediante un botón de búsqueda creado por medio de Bootstrap 
y un derivado de CSS para darle un estilo creativo al mismo. 

 

4.4.15 Integración de los módulos implementados en un prototipo funcional de la 
plataforma 

Para la integración y montaje de los módulos utilizamos el framework de Python llamado Flask [43], el 
cual permite de una manera ágil implementar la página web en un navegador. Desde este módulo se 
hicieron los métodos necesarios para implementar y darle una funcionalidad a los módulos que integran 
la plataforma. 

Por medio de la librería render_template se hizo efectiva la renderización de los archivos HTML con el 
framework, logrando así las vistas principales para los potenciales usuarios del prototipo de página web. 
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Figura 11. Implementación de Flask en el prototipo de página web 
Fuente: elaboración propia 

4.4.16 Realización de pruebas técnicas de la plataforma 

En esta actividad se realizó una prueba de la funcionalidad del código utilizado para desarrollar la 
plataforma web, esto se comprobó en el entorno virtual (véase Figura 12) y visual (véase Figura 13) del 
proyecto, a su vez gracias a la realización de estas pruebas se llego a la conclusión de que el prototipo de 
la plataforma, ya se encontraba en una fase funcional, lo cual nos permitió desde este punto seguir 
mejorando el proyecto. 

 

Figura 12. Revisión del código del prototipo de la plataforma web 
Fuente: elaboración propia 
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Figura 13. Comprobación de la funcionalidad del prototipo de la plataforma web 
Fuente: elaboración propia 

4.4.17 Elaboración de una guía de uso para los potenciales usuarios 

Se realizo por medio de las pruebas en la plataforma web una guía de uso para los futuros posibles 
usuarios con el fin de generar un fácil entendimiento del sitio apoyo a las personas a la hora del uso de 
esta plataforma en el manual de usuario se puede encontrar una breve introducción del contenido de la 
plataforma web, una visión general del contenido que se encuentra en las paginas además de la 
explicación de lo que se encontrara en cada módulo se puede ver evidenciado en la Figura 14. 

Con esta guía de uso los usuarios podrán adquirir un conocimiento básico con el fin de mejorar su 
experiencia en el momento de utilizar el prototipo de plataforma web, así logrando obtener una 
experiencia más optima y con mejores resultados 
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Figura 14. Guía de uso 
Fuente: elaboración propia 

 



48 
 

 
 

4.4.18 Clasificación de los recursos digitales en tres grupos: los que no requieren 
modificación; los que requieren algunas modificaciones pequeñas o adaptaciones; y los que 
requieren modificaciones profundas o integración 

Para la realización de esta actividad se creó una tabla en donde se agruparon todos los recursos digitales 
encontrados esto se puede ver evidenciado en él Anexo 7. Estos recursos digitales se clasificaron en tres 
grupos, los que requieren una modificación pequeña, los que requieren una modificación profunda y los 
que no requieren ninguna modificación. 

Respecto a los recursos digitales que requieren algún tipo de modificación (pequeña o profunda), se 
describió cuáles fueron las modificaciones pertinentes que se deben hacer a dicho recurso. Para la 
clasificación de las modificaciones, se tuvo en cuenta una serie de criterios tales como: el idioma, 
asociación a la DS y ubicación geográfica de cada recurso digital. 

4.4.19 Selección de los recursos digitales a los cuales se les realizarán modificaciones 
profundas o integración, a modo de ilustración del proceso para los usuarios 

Por medio del Anexo 7 se pueden evidenciar la lista de recursos a los cuales se le realizaran   
modificaciones profundas para su disponibilidad en la plataforma, de esta manera los potenciales 
usuarios tengan un mejor entendimiento de los mismos. 

4.4.20 Selección de los recursos digitales a los cuales se les realizarán adaptaciones, a modo 
de ilustración del proceso para los usuarios 

Por medio del Anexo 7 se pueden evidenciar la lista de recursos a los cuales se le realizaran   
modificaciones pequeñas para su disponibilidad en la plataforma, de esta manera los potenciales usuarios 
tengan un mejor entendimiento de los mismos. 

4.4.21 Realización de modificaciones, adaptaciones o integraciones a los recursos digitales 
que fueron seleccionados 

En los documentos seleccionados es necesario realizar algunos cambios para brindar una mejor 
información disponible en la plataforma debido a que algunos de estos documentos se encuentran en 
ingles por lo cual es necesaria su traducción, en un modelo recolectado con permiso de su autor se 
realizaran algunos cambios en este modelo con el fin de que se vea vinculado al sector agropecuario de 
Santander Colombia. 

4.4.22 Disposición en la plataforma de los recursos digitales modificados o no 

Con en el trabajo realizado en las secciones 4.4.19 hasta la 4.4.21 que se pueden ver evidenciados en el 
Anexo 7, los recursos a los cuales se les realizaron las respectivas adaptaciones, se encuentran 
disponibles en el prototipo de la plataforma web, algunos de estos recursos aun se encuentran en proceso 
de modificación, debido a que cada recurso tenia un nivel de intensidad diferente respecto a los cambios 
que debían recibir.  
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4.4.23 Prueba técnica de funcionamiento de la plataforma y sus recursos digitales 
disponibles 

Debido a las anteriores pruebas de trabajo realizadas en la actividad 4.4.16, en esta sección se llevó a 
cabo una revisión más profunda en el área visual del prototipo de la plataforma (véase Figura 13), para 
brindar una mejor experiencia a los usuarios potenciales que realizaron las pruebas. Se realizaron 
modificaciones pertinentes en la presentación de la página principal del prototipo y sus módulos, teniendo 
en cuenta lo agradable que debe ser la plataforma web para el usuario final, además mejorando el 
contenido de esta sección con el fin de optimizar su experiencia en el sitio web. 

4.4.24 Realización de las pruebas de usuario en la plataforma online 

En esta actividad, se presentó el prototipo de página web a un potencial usuario dueño de una parcela, en 
la cual se realizan diversas actividades agropecuarias, con el fin de que interactuara con esta, tal como se 
observa en la Figura 15 Así mismo se realizaron observaciones respecto a la utilización del mismo, para 
así realizar los ajustes pertinentes en el diseño del prototipo. 

 

Figura 15. Proceso de prueba del prototipo de plataforma web 
Fuente: elaboración propia 

4.4.25 Ajuste a la plataforma 

Por medio de la prueba realizada en la sección 4.4.24 se realizó un ajuste en algunas áreas de la plataforma 
tales como, el proceso de búsqueda en los repositorios, este con el fin de mejorar su flexibilidad a la hora 
de su uso debido a que el ensayador de la plataforma web se sintió algo restringido en esta sección 
también se vio igualmente se encontró incomodo con el tamaño de las letras en algunas secciones por la 
cual debimos realizar cambios en las fuentes usadas en la plataforma, además nos realizo una sugerencia 
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respecto a la información que se estaba presentando cuando se exponían los recursos digitales en los 
repositorios con respecto a la información descriptiva que se estaba presentando en los artículos. 

4.4.26 Puesta en marcha del prototipo de la plataforma en versión Beta 

En esta actividad se usó el framework flask [43], Con este se creó una aplicación web dinámica en la cual 
fue posible la implementación del prototipo de la plataforma en un navegador web. Gracias a este 
framework fue posible la puesta en marcha del sitio web en una versión inicial con el contenido de la 
página principal y sus respectivos módulos, con las pruebas realizadas por el usuario que nos sirvió de 
experimentador, se logró la realización de modificaciones pertinentes necesarias para el lanzamiento del 
proyecto. 
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5. RESULTADOS 

El presente capítulo tiene el propósito de evidenciar los principales resultados que se obtuvieron durante 
el desarrollo de este proyecto. Este capítulo se organiza en: la caracterización de los recursos digitales 
encontrados, en el cual se evidencia, con ayuda de criterios, un análisis de artículos revisados, indicando 
su prioridad para el proyecto; el prototipo de plataforma online con recursos digitales asociados a DS 
para su aprovechamiento en la toma de decisiones del sector agropecuario, en especial con información 
obtenida de Santander, en la cual se hace una descripción de la plataforma y las principales 
funcionabilidades creadas; y la disposición, en la plataforma implementada, de un conjunto de recursos 
digitales asociados a DS, previamente recolectados, seleccionados, adaptados y/o integrados, como 
demostración de su aprovechamiento potencial en la toma de decisiones del sector agropecuario de 
Santander (Colombia). 

5.1 CARACTERIZACIÓN DE RECURSOS DIGITALES 

Para realizar la revisión de los recursos digitales con potencial para ser ubicados en la plataforma 
resultante de este proyecto, se construyó y diligenció un instrumento de recolección de información con 
forma de cuadro con la caracterización de los recursos encontrados. Este instrumento se muestra en el 
Cuadro 4, en el cual se puede encontrar, de manera más detallada, una caracterización de los recursos 
que fueron identificados y mencionados en el apartado sobre el estado del arte (sección 3.2).  

Para cada uno de los recursos analizados, se definieron diferentes criterios de caracterización, como son: 
producción, si el recurso se refiere a la producción agropecuaria; comercialización, si está asociado al 
comercio de productos agropecuarios; modelo con DS, si contiene modelos construidos con alguno de 
los lenguajes propios de la DS; interfaz, si el recurso alude a interfaces de usuario; simulación, si el 
recurso presenta o se refiere a simulaciones computacionales; datos, si el recurso brinda datos o 
información útiles para modelos de DS asociados al sector agropecuario; agropecuario, si el recurso 
explícitamente se refiere o está asociado a la actividad agropecuaria.  

La cantidad de criterios que cumpla cada recurso se consideró como información y base para la definición 
de la prioridad que cada uno de estos recursos tuvo en el proyecto. 

Cuadro 4. Caracterización de los recursos digitales encontrados 
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Modelado del microclima de un cultivo de sandía (Citrullus 
lanatus) en la subregión Sabana del departamento de Sucre, 
Colombia [44] 

x  x   x x 4 
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Creación de datos meteorológicos a largo plazo desde el aire 
para el modelado de simulación de cultivos [45]   x  x x  3 

Simulación de un sistema regional de comercio electrónico 
rural basado en la dinámica del sistema [46]  x x   x x 4 

Aplicación de modelos de simulación en el estudio y 
planificación de la agricultura, una revisión [47]   x   x x 3 

Utilización de modelos de simulación para la gestión y 
manejo de ganado bovino doble propósito en condiciones de 
trópico seco [48] 

x x x  x x x 6 

Determinación del tamaño óptimo del lote de cabezas de 
ganado para satisfacer la demanda mensual de carne en una 
cadena de supermercados y maximizar el retorno de 
inversión. [49] 

x x    x x 4 

Modelo de cultivo de palma aceitera (elaeis guineensis jacq) 
en Honduras [50] x  x  x x x 5 

Modelo de dinámica de sistemas para el proceso de 
producción de la mandarina [51] x  x  x   3 

Lineamientos metodológicos para construir ambientes de 
aprendizaje en sistemas productivos agropecuarios 
soportados en dinámica de sistemas [52] 

x x x x x x x 7 

Modelo de dinámica de sistemas para la predicción del 
comportamiento del mercado porcícola [53]  x x  x x  4 

Ganadería de doble propósito: propuesta para pequeños 
productores colombianos [54] x x    x x 4 

Desarrollo y evaluación de un modelo de simulación para 
sistemas de producción de ganado lechero integrados con la 
producción de cultivos forrajeros [55] 

x  x  x  x 4 

Simulador para el aprendizaje de toma de decisiones en 
mercadeo en el sector lácteos [56]  x x  x x x 5 

Simulación del impacto de la uniformidad del riego por 
aspersión sobre el rendimiento del cultivo de maíz [57]  x   x x x 4 

Uso de modelos de simulación para asistir decisiones en 
sistemas de producción de carne [58] x    x  x 3 

Aplicación del Modelo de una Explotación Ganadera 
Extensiva (MEGanE) para el estudio de la sensibilidad de la 
producción ganadera a la amplitud de la variabilidad de la 
oferta de forraje [59] 

x     x x 3 

Modelo matemático de la demografía del ganado de un 
predio del sector El Ocho Letras [60] x x x  x  x 5 
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Recurso digital 
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Estrategias de producción para el sector de medianos 
productores de leche cruda en el departamento de 
Cundinamarca [61] 

x x x  x  x 5 

Los modelos de simulación. Una herramienta de apoyo a la 
gestión pecuaria [62] x x   x  x 4 

Buenas prácticas agropecuarias [BPA] en la producción de 
ganado de doble propósito bajo confinamiento con caña 
panelera como parte de la dieta [63] 

x     x x 3 

Modelo de simulación para el drenaje agrícola subterráneo 
[64]   x  x  x 3 

Cómo vincular la productividad agrícola, la disponibilidad 
de agua y la demanda de agua en un contexto de riesgo: un 
modelo para la gestión de riesgos hidrológicos [65] 

x  x  x x  4 

Modelado de sistemas de producción ganadera: integración 
de componentes y sus interacciones en el desarrollo de 
modelos de simulación [66] 

x     x x 3 

SAMI: Videojuego serio de granjas de ganado vacuno en 
Unity soportado en DS [52] x  x x x  x 5 

Estructura de un modelo de simulación dinámica para 
sistemas de producción de ganado vacuno [67] x x  x   x 4 

Simulación e implementación de prácticas agrícolas en la 
comunidad de La Gabriela en Medellín – Colombia [68]   x  x x x 4 

Modelado y simulación de la cadena productiva del cacao en 
Colombia [69] x  x  x x x 5 

Usos y aplicaciones de la simulación en la investigación 
agropecuaria Colombia [70]     x x  2 

Software diseñado para apoyar la toma de decisiones en el 
sector pecuario [71] x   x  x x 4 

Simulación aplicada al análisis de consecuencias derivadas 
de la toma de decisiones [72]     x x  2 

Análisis de políticas de transferencia de tecnología en la 
cadena productiva del café en Antioquia [73] x     x x 3 

Análisis de métodos estadísticos para evaluar el desempeño 
de modelos de simulación en cultivos hortícolas [74] x    x x  3 

Los balances hídricos agrícolas en modelos de simulación 
agroclimáticos. Una revisión analítica [75]   x  x x x 4 

Play for food! Fortaleciendo las habilidades de los 
agricultores a través de un videojuego de simulación [76]    x x  x 3 
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Recurso digital 
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Dinámica de sistemas aplicado en el análisis de cadenas 
productivas agroindustriales en el departamento de Bolívar 
[77] 

x  x   x x 4 

Fuente: elaboración propia 

5.2 PROTOTIPO DE PLATAFORMA ONLINE DE RECURSOS DIGITALES 
ASOCIADOS CON DS PARA DECISIONES AGROPECUARIAS 

Para lograr este resultado se llevó a cabo un diseño global de la plataforma web realizado mediante la 
herramienta MockFlow [43]. Se construyó la página principal, Figura 16, en la cual se encuentra la 
información de la plataforma y también se encuentra los demás módulos que se implementaron en el 
proyecto, los cuales son:  

− Documentos, Figura 17, que es el módulo en el cual se ubican los documentos que están vinculados 
con el sector agropecuario y que pueden ser aprovechados como apoyo a la toma de decisiones de 
las comunidades rurales y agropecuarias. 

− Modelos, Figura 18, en esta sección se busca implementar modelos relacionados con DS para 
apoyar algunos procesos encontrados en el sector agropecuario con el fin de facilitar la toma de 
decisiones agropecuarias. Este trabajo se evidencia en la sección 4.4.11 hasta la sección 4.4.15 de 
este documento. 

− Recursos Multimedia, Figura 19, es un módulo en el cual se encuentran recursos digitales como 
videos, asociados a DS o que sirvan de guía para el cuidado de los campos o la iniciación de nuevos 
proyectos 

− Simuladores/Software, Figura 20, en el que encuentran proyectos o productos con interfaces 
gráficas que tienen como función la creación de un ambiente informático en el cual se podrán realizar 
diferentes actividades agropecuarias en un entorno virtual. En este módulo se encuentran ubicaciones 
y nombres de simuladores y softwares para su descarga. 
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Figura 16. Página de inicio de la plataforma web de recursos digitales de DS para toma de decisiones agropecuarias 

Fuente: elaboración propia 

 

 
Figura 17. Módulo de documento de la Plataforma de recursos digitales de DS en el agro 

Fuente: elaboración propia 
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Figura 18. Módulo de modelos de la Plataforma de recursos digitales de DS en el agro 
Fuente: elaboración propia 

 

 

 

Figura 19. Módulo de recursos multimedia de la Plataforma de recursos digitales de DS en el agro 
Fuente: elaboración propia 
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Figura 20. Módulo de simuladores y software de la Plataforma de recursos digitales de DS en el agro 
Fuente: elaboración propia 

 

5.3 IMPLEMENTACIÓN DE MODELO DINÁMICO Y RECURSOS DIGITALES 
OBTENIDOS HASTA EL MOMENTO EN LA PLATAFORMA ONLINE, PARA 
ASÍ TENER UNA GUÍA DE USO PARA CUALQUIER POTENCIAL USUARIO 
RESPECTO AL MODELO 

Para la realización de esta actividad se cargaron a la página todos los recursos digitales encontrados a lo 
largo del desarrollo del proyecto. De esta manera, los recursos se pudieron clasificar en cuatro grupos 
(recursos multimedia, documentos, simuladores y modelos) cada uno de estos previamente organizados 
de manera seccionada en la página para darle un mayor orden y gestión al momento de buscar los recursos 
disponibles en esta. A su vez se implementó un modelo dinámico que posiblemente puede servir de apoyo 
a los potenciales usuarios que ingresen a la página. 

Teniendo en cuenta que la página consta de cinco módulos en su totalidad (principal, recursos 
multimedia, documentos, simuladores y documentos) y esta página se diseñó para que fuera comprendida 
de una manera fácil, puesto que, muchos de los potenciales usuarios son agricultores que no tienen 
conocimientos tecnológicos avanzados, se diseñó una guía de usuario. Esta guía de usuario está a 
disposición de cualquier usuario que se disponga a ingresar a la página, una vez dentro de esta, en el 
módulo principal se encuentra la posibilidad de visualizarla y descárgala. En ella se podrá visualizar el 
diseño y las funcionalidades principales de la página, para que de esta manera cualquier duda o 
inconveniente que se pueda presentar por parte de un potencial usuario, sea resuelto leyendo la guía.   
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6. CONCLUSIONES 

El presente capítulo tiene el propósito de exponer los principales logros obtenidos en el desarrollo de este 
proyecto.  

Con este proyecto se logró realizar una caracterización y adaptación de diversos recursos digitales 
asociados a la Dinámica de Sistemas, el sector agropecuario y la toma de decisiones. Esto hizo posible 
la integración de recursos digitales (documentos, multimedia, simuladores y modelos) a una plataforma 
web en la cual se concentran para su aprovechamiento como apoyo en la toma decisiones y/o 
emprendimientos agropecuarios. Esto se hizo con el fin de servir de guía u orientación en la toma de 
decisiones tales como: la generación de nuevas plantaciones o hatos ganaderos; decisiones sobre cultivos; 
cuidado de los campos; entre otras. Esto constituye una forma de brindar una experiencia o información 
al inicio de un nuevo proyecto para los agricultores, estudiantes, investigadores, docentes y demás 
personas asociadas al agro, en especial la población relacionada con el sector agropecuario de Santander 
(Colombia). 

Como producto final se desarrolló un prototipo de plataforma web en donde los potenciales usuarios 
podrán ingresar y encontrar la página principal del sitio, donde podrán observar el objetivo principal de 
la página además de ser guiados a las secciones donde se encuentran los recursos digitales existentes. 
Esta plataforma se encontrará dividida en 4 módulos: documentos, recursos multimedia. Simuladores y 
software y modelos. Dentro de cada una de estos repositorios se podrán encontrar diversos recursos para 
su debida utilización, descarga y/o redireccionamiento a los lugares donde estos se encuentran 
disponibles haciendo más sencillo el uso de estos recursos, brindando un conocimiento para las personas 
interesada en el sector agropecuario. 

Con respecto a los resultados de este proyecto, se puede apreciar el prototipo de plataforma web 
implementada con éxito y en un estado funcional en el cual pueden ingresar usuarios para hacer uso del 
sitio encontrando los recursos que han sido agregados, con esta información podrán tener un mejor 
entendimiento sobre la toma de decisiones necesarias en su terreno, de esta manera será más sencillo 
realizar su trabajo ya que tendrán un mayor conocimiento respecto a los posibles problemas que afrontan 
las comunidades rurales y agropecuarias. 

Este proyecto contribuyo en nuestra carrera como ingenieros de sistemas de una manera en la cual, 
podemos decir que, obtuvimos conocimiento en cuanto a cómo abordar problemáticas desde el punto de 
vista de una perspectiva sistémica, en áreas tales como el sector agropecuario y en la necesidad de apoyar 
a los pequeños y medianos productores pecuarios en su actividad diaria con herramientas tecnológicas 
que les faciliten la forma en que realizan sus procesos y trabajos.  
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7. RECOMENDACIONES 

Este capítulo se refiere a las recomendaciones sobre posibles maneras de darle continuidad en el futuro 
al trabajo realizado en este proyecto. Las recomendaciones están dadas desde el punto de vista de los 
autores del presente proyecto. 

Una primera recomendación orientada a investigadores o desarrolladores que quieran darle continuidad 
en el futuro al presente proyecto es la idea de implementar una base de datos conectada a la nube con el 
fin de contar con una ubicación o almacenamiento más seguro para los documentos, recursos y datos que 
se encuentran disponibles en la plataforma web.  

Una segunda recomendación se refiere a una posible mejora para el prototipo de aplicativo desarrollado. 
Esta consiste en una funcionalidad concebida y visible en la versión actual del aplicativo, pero que aún 
no se ha puesto en funcionamiento. Se trata de la inclusión de un campo que permita la suscripción de 
usuarios de la plataforma. Con esta mejora se podría incluir un login que permita a los usuarios ingresar 
trabajos, documentos o cualquier otro tipo de recursos digitales que estén vinculados a la toma de 
decisiones en el sector agropecuario. 

Una tercera recomendación, consiste en otra mejora posible a la plataforma que ayude a la población 
rural y/o a actores dedicados a las actividades agropecuarias de Santander. Se refiere a la integración de 
un blog mediante el cual las personas puedan compartir sus ideas sobre el cultivo o cuidado de sus 
granjas. Este espacio de conversación de los actores agropecuarios les permitiría compartir ideas que, 
por lo general, son de conocimiento empírico con el fin de mejorar sus tierras con ideas innovadoras, en 
especial relacionadas con el aprovechamiento de los recursos digitales dispuestos en la plataforma. 

Una cuarta recomendación se refiere a la realización de un mayor número de pruebas de usuario de la 
plataforma, que permitan detectar errores y potenciales mejoras. 

Una quinta recomendación, se refiere a la importancia de incrementar la cantidad de recursos digitales 
disponibles en la plataforma; en especial, con el apoyo de los propios usuarios de esta.  
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ANEXOS 

Anexo 1. Palabras claves utilizadas en la búsqueda de documentos 

Palabra clave en español Palabra clave en inglés Sinónimos en español Sinónimos en inglés 

Agroindustria Agroindustry -Industria agraria 
-Industria agrícola 
 

-Agricultural industry 

Economía agraria Agricultural economics -Agroeconomía 
-Economía agrícola 
 

Ninguno 

Desarrollo agrícola Agricultural development Ninguno Ninguno 

Mercado agrícola Agricultural markets Ninguno Ninguno 

Política agraria Agricultural policy -Política alimentaria 
-Política agrícola 

-Food policy 

Producto agrícola Agricultural products -Producto agrario 
-Recurso agrícola 

-Agricultural commodities 

Trabajador agrícola Agricultural workers -Trabajador rural 
-Trabajador agrario 

-Rural workers 

Agronomía Agronomy Ninguno Ninguno 

Cultivo cultivation -Sistema de producción agrícola 
-Sistema de explotación agrícola 
-Sistema de cultivo 
 

-Farming systems 
-Cultivation systems 
-Cropping systems 
 

Agricultor Farmers -Granjero -Farmer 

Diseño de sistemas  Systems design -Ingeniería de sistemas 
-Análisis de sistemas 
-Sistémica 
 

-Systems analysis 
-Systems engineering 
 

Optimización Optimization Ninguno Ninguno 

Modelo de simulación  Simulation models -Modelo cibernético 
-Técnica de simulación 
 

-Models 
-Simulation techniques 
-Cybernetic models 
 

Modelo cultural Cultural models -Unificación cultural Ninguno 

Modelo de desarrollo Development models -Esquema de desarrollo -Development patterns 

Modelo económico Economic models Ninguno Ninguno 

Fuente: elaboración propia 



70 
 

 
 

Anexo 2. Síntesis artículos revisados 
Tópico / tema 

/ grupo 
temático 

Referenci
a País(es) 

Problema(s) o 
necesidad(es) Solución(es) Aportes a el proyecto 

Modelado del 
microclima de 
un cultivo de 
sandía 
(Citrullus 
lanatus) en la 
sub-región 
Sabana del 
departamento 
de Sucre, 
Colombia 

Rodríguez 
Manrique, 
J. A., 
Cohen 
Manrique, 
C. S., & 
Salgado 
Ordosgoit
ia, R. D. 
(2018) 

Colombi
a 

Dificultades con el recurso 
hídrico del cultivo bajo las 
condiciones climáticas de la 
sabana del departamento de 
Sucre. 

Se realizó un modelamiento con 
DS en un controlador PID y 
difuso para comparar su 
comportamiento y establecer la 
mejor opción frente a este 
problema, generando resultado en 
el controlador PID 3,3 veces 
mejor que con los difusos. 

Los modelos utilizados para 
estimar la evapotranspiración 
de las plantas, los volúmenes 
de agua para riego, el 
proceso de balance de flujo, 
el estudio de suelos y la 
velocidad de infiltración del 
agua en el suelo referentes al 
microclima del cultivo de 
sandía en la sabana de 
Sincelejo, pueden ser 
adaptados para recrear los 
requerimientos hídricos 
globales de las plantas de la 
manera más aproximada 
posible a la realidad. 

Creación de 
datos 
meteorológico
s a largo plazo 
desde el aire 
para el 
modelado de 
simulación de 
cultivos 

Van Wart, 
J., 
Grassini, 
P., Yang, 
H., 
Claessens, 
L., Jarvis, 
A., & 
Cassman, 
K. G. 
(2015) 

Estados 
Unidos 

En algunas regiones del 
mundo no se dispone de 
datos meteorológicos diarios 
de calidad y duración 
suficientes. 

Se presentó un método 
alternativo para propagar datos 
meteorológicos diarios a largo 
plazo basados en la radiación 
solar y los datos meteorológicos 
de la NASA el nuevo enfoque 
desarrollado aquí requiere solo 3 
años de datos de temperatura 
observada y, por lo tanto, puede 
ser útil para ubicaciones con 
conjuntos de datos 
meteorológicos a corto plazo (por 
ejemplo, ensayos de 
mejoramiento de cultivos o 
estaciones experimentales de 
agronomía en países en 
desarrollo). 

Contribuye con un nuevo 
método para detectar los 
datos meteorológicos en 
zonas apartadas que sirve el 
modelado de simulación de 
cultivos. 

Simulación de 
un sistema 
regional de 
comercio 
electrónico 
rural basado en 
la dinámica del 
sistema 

Ma, H. 
(2020) China 

El comercio electrónico en 
China ha ido cambiando 
gradualmente el modo 
económico, la circulación y 
el consumo de productos 
básicos, se requieren plantear 
contramedidas de gestión 
efectivas para tener un 
desarrollo sostenible del 
comercio en china. 

Se crea y se divide el modelo del 
sistema rural en tres subsistemas: 
preparación, aplicación e 
influencia, y utiliza la causalidad 
para analizar el comercio como 
un sistema complejo. Finalmente, 
el documento extrae y verifica 
conclusiones sobre la base de los 
resultados de las pruebas y la 
simulación. 

Se genera información 
adicional respecto a la 
dinámica de sistemas y a el 
modelado de un mercado en 
específico. 

DS aplicada al 
mejoramiento 
de cultivos de 
yuca expuestos 
a 
enfermedades 
relacionadas 
con la mosca 
blanca 

Parry, H., 
Kalyebi, 
A., 
Bianchi, 
F., 
Sseruwagi
, P., 
Colvin, J., 
Schellhor
n, N., & 
Macfadye

Australia 

La mosca blanca Bemisia 
tabaci es un vector 
importante de enfermedades 
víricas que afecta la 
producción de yuca en África 
oriental. 

Las simulaciones indicaron que 
las regiones con un ciclo de 
cultivo corto y dos temporadas de 
cultivo por año estaban asociadas 
con una alta abundancia de 
mosca blanca. Los mecanismos 
de resistencia a la mortalidad y la 
antixenosis de las ninfas fueron 
más efectivos que los 
mecanismos que conducen a un 

Se aplican los modelos de 
simulación para generar un 
aprendizaje,respecto a un 
problema de tema agrícola, 
para así hallar una solución 
pronta y que ayude al cultivo 
afectado. 
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Tópico / tema 
/ grupo 

temático 

Referenci
a País(es) 

Problema(s) o 
necesidad(es) Solución(es) Aportes a el proyecto 

n, S. 
(2020) 

mayor tiempo de desarrollo de la 
mosca blanca. 

 

Utilización de 
modelos de 
simulación 
para la gestión 
y manejo de 
ganado bovino 
doble 
propósito en 
condiciones de 
trópico seco 

(Manzana
res, 2018) 

México 

Se buscó desarrollar modelos 
y escenarios de optimización 
de recursos disponibles en 
las unidades de producción 
(UP), como herramientas de 
apoyo en la toma decisiones 
de los Ganaderos del sur de 
México. 

Modelo de simulación dinámico 
sistémico capaz de identificar 
diversidad estrategias de 
producción y optimizar los 
recursos disponibles en ganado 
(carne, leche, mixto), todo fue 
resuelto mediante la 
programación lineal. 

Conocimientos del ganado 
doble propósito, así como la 
hipótesis dinámica. 

Determinación 
del Tamaño 
Óptimo del 
Lote de 
Cabezas de 
Ganado para 
Satisfacer la 
Demanda 
Mensual de 
Carne En Una 
Cadena de 
Supermercado
s y Maximizar 
el Retorno de 
Inversión 

Moya 
Navarro, 
M. (2019) 

Jamaica 

Determinar cuál es el tamaño 
óptimo de las cabezas de 
ganado que sea capaz de 
satisfacer la necesidad de 
demanda mensual de 
supermercados y maximizar 
la inversión. 

Modelo apropiado de 
optimización de inventarios en el 
negocio de la comercialización de 
carne en cadenas de 
supermercados no es una tarea 
fácil, El modelo estocástico de 
periodo único es un modelo 
apropiado para determinar el 
tamaño óptimo del lote cuando 
los productos son producidos o 
comprados para un periodo 
simple de demanda combinados 
con modelos matemáticos y 
herramientas de simulación. 

Guía de modelos 
matemáticos de optimización 
conectados con modelos de 
simulación con el fin de 
generar soluciones capaces 
de satisfacer la demanda. 

Modelo de 
cultivo de 
palma aceitera 
(elaeis 
guineensis 
jacq.) en 
honduras 

(Herreros, 
2008) 

Hondura
s 

Estudiar la relación entre 
factores climáticos y 
edafológicos con los 
rendimientos en plantaciones 
de palma en Honduras. 

Se construyó un modelo que 
proyecta relativamente la realidad 
ya que muchos datos tuvieron 
que ser calibrados de nuevo, 
mediante el análisis de 
sensibilidad. 

Información sobre los 
factores climáticos que 
afectan sobre los cultivos 
para mejorar el rendimiento 
de su plantación gracias a los 
análisis realizados por medio 
del modelo. 

Modelo de 
dinámica de 
sistemas para 
el proceso de 
producción de 
la mandarina 

Huertas 
Forero, I., 
Verástegu
i, M. R., 
Morales 
Parra, L. 
C., & 
Castro 
Ariza, L. 
(2011) 

Colombi
a 

Esta investigación va 
encaminada al estudio de su 
cadena productiva, 
simulando la misma con un 
modelo dinámico, 
estableciendo la utilidad que 
representa cultivar 15 
hectáreas del producto. 

En el modelo dinámico se 
observa que la rentabilidad 
incrementa a través del tiempo, lo 
cual sugiere continuar con el 
cultivo y producción de la 
mandarina en esta zona en 
condiciones favorables de clima, 
suelo, terreno (hectareas), entre 
otras. 

Cuenta con un modelo que 
ofrece información sobre las 
cadenas productivas de la 
mandarina para mejorar la 
productividad de esta. 

Lineamientos 
metodológicos 
para construir 
ambientes de 
aprendizaje en 
sistemas 
productivos 
agropecuarios 
soportados en 

U. 
Gómez, 
H. 
Andrade y 
C. 
Vásquez 
(2015) 

Colombi
a 

Los sistemas de información 
para el sector agropecuario 
comúnmente son limitados 
para promover procesos de 
aprendizaje y para apoyar la 
toma de decisiones; aunque 
permiten almacenar un 
historial de los datos 
demográficos, productivos y 

Modelos de simulación que 
permiten, mediante matemática 
no lineal y computación 
soportada en la Dinámica de 
Sistemas, la generación de 
posibles escenarios para abordar 
la complejidad dinámica de los 
fenómenos agropecuarios. 

Modelos causales y de flujos 
y niveles de cada uno de los 
subsistemas biofísicos, 
productivo y económico. 
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Tópico / tema 
/ grupo 

temático 

Referenci
a País(es) 

Problema(s) o 
necesidad(es) Solución(es) Aportes a el proyecto 

dinámica de 
sistemas 

económicos, no siempre 
facilitan los pronósticos bajo 
diferentes escenarios, ni la 
confrontación de resultados 
para optimización en cada 
uno de los subsistemas. 

Modelo de 
Dinámica de 
Sistemas para 
la Predicción 
del 
Comportamien
to del Mercado 
Porcícola 

Yony 
Ceballos, 
Maribel 

Uribe y 
German 

Sánchez 
(2013) 

Colombi
a 

La heterogeneidad de actores 
y situaciones presentes en el 
mercado porcícola conlleva a 
que el comportamiento del 
sistema sea complejo y 
confuso. Tal situación, hace 
difícil la toma de decisiones 
a las personas interesadas en 
la explotación de este campo 
y que deseen medir el 
impacto financiero que 
tendría su inversión. 

Construcción de un modelo 
basado en DS que permita una 
mejor comprensión de las 
variables y su relación dentro del 
mercado porcícola, con el fin de 
predecir la tendencia de las 
diferentes variables involucradas 
en la producción y 
comercialización de los cerdos a 
mediano plazo mediante la 
simulación y el análisis de 
resultados. 

Contribuye con un modelo 
que define variables que 
ayudan a predecir la 
tendencia en la producción y 
comercialización del 
mercado porcícola. 

Ganadería de 
doble 
propósito: 
propuesta para 
pequeños 
productores 
colombianos  

David 
Ritchie, 
César 
Neves, 
Támara 
Alfonso, 
Omar 
Begazo, 
Igor Luna 
Victoria y 
Juan 
Uribe 
(2013). 

Colombi
a 

Los cambios económicos 
actuales tienen repercusión 
en la ganadería en Colombia, 
en especial los pequeños 
productores cuyos ingresos 
dependen directamente de la 
variación de los precios en el 
mercado lácteo y cárnico 
global. Al desconocer 
estrategias y técnicas que les 
brinden mejoras sostenibles, 
limitan sus opciones para 
desarrollar capacidad de 
innovación y competitividad. 

Esta investigación contribuye a 
brindar alternativas factibles a 
corto y el largo plazo, mediante 
una inversión menor, que 
posteriormente puedan ser 
desarrolladas y aplicadas para 
mejorar la calidad de vida de los 
pequeños productores ganaderos 
colombianos. 

Datos sobre el proceso de 
mercado ganadero en 
Colombia como, por 
ejemplo, los precios, valores 
de demanda y oferta, entre 
otros que ayudan a la 
construcción del submodelo 
financiero a partir de 
parámetros que permiten la 
realización de las 
simulaciones. 

Desarrollo y 
evaluación de 
un modelo de 
simulación 
para sistemas 
de producción 
de ganado 
lechero 
integrados con 
la producción 
de cultivos 
forrajeros 

Kikuhara, 
Kumagai 
y 
Hirooka. 
(2009). 

 

Japón 

El aumento en el uso de 
insumos fertilizantes 
químicos y alimentos 
comprados para mejorar la 
eficiencia económica de 
granjas lecheras, han creados 
desequilibrios de nitrógeno y 
fósforo y, por lo tanto, 
graves problemas 
ambientales. En 
consecuencia, se hace 
necesario que los 
productores lecheros 
reduzcan las cargas 
ambientales. 

Se desarrolló un modelo de 
cultivo mixto para la 
alimentación del ganado lechero 
que permita disminuir el uso de 
químicos; considerando los 
requerimientos de nutrientes al 
menor costo; el modelo dinámico 
del rebaño para calcular el 
número de vacas en cada ciclo 
reproductivo; y el modelo de 
optimización de toda la granja. 

Un modelo que ayuda a 
optimizar granjas y mejorar 
la alimentación del ganado 
lechero disminuyendo los 
químicos en los alimentos y 
fertilizantes. 

Simulador para 
el Aprendizaje 
de Toma de 
Decisiones en 
Mercadeo en 

B. Cuartas 
y L. 

Mosquera 
(2004). 

Colombi
a 

. En el mercadeo la mayoría 
de las decisiones que se 
toman dependen en gran 
medida del criterio humano, 
es decir, del conocimiento, la 
experiencia y la intuición del 
decisor. Sin embargo, existen 

El micro mundo realizado mejora 
el aprendizaje en la toma de 
decisiones en el área de 
mercadeo. La DS contribuye a 
este proceso, pues usa modelos 
de simulación por computadora 
para relacionar la estructura de un 

Ofrece modelos causales y 
parámetros relacionados con 
la estructura del mercado 
lácteo. 
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el Sector 
Lácteos. 

dificultades en el aprendizaje 
organizacional que impide 
desarrollar estos tres 
factores, para llegar a una 
adecuada toma de decisiones 

sistema con su comportamiento 
en el tiempo y aplica los 
principios de sistemas de control 
y realimentación para el 
modelado de sistemas sociales. 

simulación del 
impacto de la 
uniformidad 
del riego por 
aspersión 
sobre el 
rendimiento 
del cultivo de 
maíz 

F. 
Dechmi, 
E. Playán, 
J. Faci, J. 
Cavero. 
(2010) 

España 

Se quiere evaluar la 
capacidad predictiva de dos 
modelos de cultivo más 
avanzados (EPICphase y 
DSSAT) cuando se acoplan 
al modelo de riego por 
aspersión de conjunto sólido. 

El modelo EPICphase simuló el 
rendimiento de grano con mayor 
precisión que el modelo DSSAT 
porque produjo una mejor 
predicción del LAI máximo. La 
combinación del modelo de riego 
por aspersión con los modelos 
EPICphase o DSSAT simuló el 
crecimiento y el rendimiento del 
cultivo con mayor precisión que 
cuando se combinó con el 
modelo Ador-Crop. 

Este proyecto nos da mejor 
conocimiento de cómo se 
deben trabajar dos modelos 
avanzados de la mano para 
tener mejor información y 
más sólida respecto a un 
problema. 

 

 

Uso de 
modelos de 
simulación 
para asistir 
decisiones en 
sistemas de 
producción de 
carne. 

Machado 
y Berger 
(2012). 

Argentin
a 

Los procesos implicados en 
la toma de decisión 
agropecuaria se componen 
de fases analíticas e 
intuitivas que involucran 
distintos tipos de 
información (datos 
cuantitativos y cualitativos). 
La principal problemática 
analizada constituye la 
búsqueda de un modelo que 
permita integrar esta 
información. 

Los modelos son herramientas 
que permiten la integración de 
distinta información y diversos 
procesos permitiendo el estudio 
de sus interacciones y la 
evolución del impacto de 
modificaciones en el sistema 
global. 

Se describe la importancia 
del uso de los modelos de 
simulación en el caso 
específico de la producción 
de carne, ya que permiten la 
representación de sistemas 
con grandes cantidades de 
datos. Principalmente motiva 
al uso de simuladores 
complejos, y la aplicación de 
metodologías orientadas al 
usuario. 

Aplicación del 
Modelo de una 
Explotación 
Ganadera 
Extensiva 
(MEGanE) 
para el estudio 
de la 
sensibilidad de 
la producción 
ganadera a la 
amplitud de la 
variabilidad de 
la oferta de 
forraja 

F. 
Cameroni 
y R. Terra 
(2014). 

Uruguay 

La ganadería pastoril es un 
sistema complejo debido al 
gran número de elementos 
internos y del ambiente que 
lo conforman e influyen en 
él, esto hace muy difícil un 
estudio de sensibilidad de la 
producción y la utilización 
de forrajes para la 
alimentación por mera 
intuición, o los resultados no 
son los óptimos. 

Modelización participativa como 
metodología que permite 
incorporar el conocimiento de las 
partes interesadas en el proceso 
ganadero. Esta metodología 
enriquece el producto final 
permitiendo una construcción 
interdisciplinaria, favorece su 
validación y facilita su 
utilización, generados entornos 
de aprendizaje. 

Se presentan parámetros y 
ecuaciones matemáticas que 
hacen parte del modelo de 
simulación y se destaca la 
utilidad de estos modelos 
para representar escenarios 
como herramienta de ayuda a 
la comprensión de los 
sistemas complejos, como la 
relación pasto-animal. 

Modelo 
matemático de 
la demografía 
del ganado de 
un predio del 
sector El Ocho 
Letras 

A. 
Rincón, 
G. Flórez, 
J. 
Redondo 
y G. 
Olivar 
(2015) 

Colombi
a 

Degradación de la 
vegetación, humedales 
naturales y el recurso hídrico 
como causa de la actividad 
ganadera en el sector 
conocido como El Ocho 
Letras (Antioquía). 

Modelo de DS del 
comportamiento del número de 
ejemplares de ganadería en un 
predio ubicado en el sector. 
Permite conocer y comprender la 
dinámica de la cantidad de 
ejemplares y el efecto de distintas 

Ofrece un modelo (causal, 
flujos y niveles) que 
considera la influencia de la 
cantidad de reses sobre los 
recursos naturales del 
terreno. Considera las etapas 
fisiológicas de los 
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variables exógenas sobre el 
sistema. 

ejemplares, para controlar el 
número de estos. 

Estrategias de 
producción 
para el sector 
de medianos 
productores de 
leche cruda en 
el 
departamento 
de 
Cundinamarca 

Jeimmy 
Ospina 
(2015) 

Colombi
a 

Dificultades en la producción 
de leche cruda de pequeños y 
medianos productores: 
ausencia de ganancias, 
precios bajos y altos costos 
de producción que no son 
contrarrestados por los 
ingresos. 

Modelo de DS de la producción 
de leche de medianos productores 
en Cundinamarca, a través de las 
condiciones y prácticas 
observadas en una finca del 
municipio de Mosquera, con el 
objetivo de representar y analizar 
variables de producción y 
viabilidad económica para 
determinar las mejoras. 

Una guía para: identificar 
algunas relaciones entre 
elementos que intervienen en 
la maduración de las reses; y 
comprender la dinámica del 
mercado del sector ganadero. 
Considera aspectos como: 
costos por alimentación, 
medicina, mano de obra, 
entre otros; y la utilidad que 
genera la venta de leche o 
ganado en pie. 

Los modelos 
de simulación. 
Una 
herramienta de 
apoyo a la 
gestión 
pecuaria 

C. 
Aguilar, 
H. Cortés 
y R. 
Allende 
(2002) 

Chile 

Evolución de la producción 
agropecuaria con un nuevo 
paradigma que ya no es 
producir más, o producir en 
forma sencillamente 
rentable, sino que hacerlo en 
armonía con el medio 
ambiente y creando valor 
para la empresa pecuaria 
(innovaciones que aumenten 
la competitividad). 

Creación de un modelo de 
simulación que diferencia los 
puntos de equilibrio del sistema 
productivo que denotan cuando 
se crea o destruye valor para la 
empresa, desarrollando un 
experimento con ganado de doble 
propósito, en el piedemonte 
llanero de Colombia, evaluando 
los costos de producción. 

Un modelo que puede 
diferenciar los puntos de 
equilibrio del sistema 
productivo agropecuario. 

Buenas 
prácticas 
agropecuarias 
[BPA] en la 
producción de 
ganado de 
doble 
propósito bajo 
confinamiento 
con caña 
panelera como 
parte de la 
dieta 

Fernando 
Moreno y 

Diego 
Molina 
(2007) 

Colombi
a 

Mejorar la situación 
alimentaria y nutricional del 
ganado con prácticas que 
contribuyan al 
fortalecimiento productivo 
de una granja y sean 
amigables con el ecosistema 
en el que se aplican. 

Desarrollar un material 
pedagógico que sirva como guía 
a los ganaderos regionales para 
implementar la caña panelera, 
uno de los productos más 
sembrados en Colombia, para 
suplementar la alimentación del 
ganado en sus granjas. 

Información relevante acerca 
de la dieta y requerimientos 
nutricionales que tiene una 
res, dependiendo de su etapa 
fisiológica, la raza, el sexo, 
el tipo de pastizales que se 
encuentren en la granja y su 
capacidad de carga. 

Modelo de 
simulación 
para el drenaje 
agrícola 
subterráneo 

Zavala, 
M.; 
Saucedo, 
H.; 
Fuentes, 
C. (2020) 

México 

Realización de una segunda 
versión actualizada del 
programa de cómputo 
DRENAS que ayuda a 
generar modelos de 
simulación. 

Realización de una segunda 
versión actualizada del programa 
de cómputo DRENAS que ayuda 
a generar modelos de simulación. 

Proporciona información de 
un programa de simulación 
para el drenaje agrícola 
subterráneo a realizar. 

Cómo vincular 
la 
productividad 
agrícola, la 
disponibilidad 
de agua y la 
demanda de 
agua en un 
contexto de 

Gil 
Sevilla, 
M., 
Garrido, 
A., & 
Gomez 
Ramos, 
A. (2010) 

España 

Se quiere analizar y evaluar 
el riesgo de escasez de agua 
sobre el resultado económico 
de la agricultura de regadío 
en España. El problema 
principal es monitorear este 
riesgo en tiempo real. 

Los resultados de la simulación 
muestran cómo este tipo de 
modelo de riesgo (regresión) se 
puede utilizar para anticipar los 
efectos de las sequías y 
complementar los modelos 
hidrológicos utilizados para 

Dispone de un modelo que 
ayuda a gestionar los riesgos 
hidrológicos en épocas de 
escasez. 
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riesgo: un 
modelo para la 
gestión de 
riesgos 
hidrológicos 

gestionar el almacenamiento de 
agua en años de escasez. 

Modelado de 
sistemas de 
producción 
ganadera: 
integración de 
componentes y 
sus 
interacciones 
en el 
desarrollo de 
modelos de 
simulación 

C. León y 
R. Quiroz 
(2001) 

Estados 
Unidos 

Un sistema de producción de 
ganado es un sistema 
complejo que comprende 
factores biológicos, 
económicos y sociales. Sin 
embargo, los componentes y 
parámetros junto con sus 
interacciones generalmente 
se estudian por separado, lo 
cual conlleva a una pérdida 
de información vital al no 
considerar todas las 
relaciones existentes. 

Simular una lechería particular o 
sistemas de doble propósito, 
sugiriendo procedimientos 
matemáticos específicos 
relacionados con las relaciones 
decausa-efecto para modelos 
individuales de animales o de 
rebaños con el fin de mostrar la 
importancia de las relaciones 
entre estos. 

Conceptos claves para 
determinar las relaciones que 
existen entre los diferentes 
submodelos que componen 
el sistema de producción 
ganadero y algunos datos 
matemáticos para simular 
dichas relaciones. 

SAMI: 
Videojuego 
serio de 
granjas de 
ganado vacuno 
en Unity 
soportado en 
DS 

Urbano. 
Gómez y 
Oscar 
Gómez 
(2019). S 

Colombi
a 

Tomar decisiones complejas 
sobre temas tales como: la 
selección de las razas más 
apropiadas, alimentación, 
producción de leche, 
tratamiento de enfermedades, 
compra y venta, entre otros. 

Desarrollar un videojuego para 
enseñar a sus jugadores sobre el 
comportamiento y el 
funcionamiento de los sistemas 
de producción de ganado bovino 
mediante una interacción cercana 
a la realidad y ofreciendo 
comentarios. 

 

Estructura básica del modelo 
dinámico sistémico acerca 
del sistema de producción 
ganadero que muestra los 
subsistemas que lo 
componen, las relaciones y 
por ende, las consecuencias 
de tomar una decisión. 

Estructura de 
un modelo de 
simulación 
dinámica para 
sistemas de 
producción de 
ganado vacuno 

Pang, 
Makarech
ian, 
Basarab y 
Berg 
(1999). 

Canadá 

La producción ganadera es 
un sistema complejo, es 
decir, uno que se compone 
de varios subsistemas que, a 
su vez son dependientes el 
uno del otro, enfocarse en 
potencializar uno de estos 
subsistemas puede afectar en 
gran medida el 
funcionamiento del sistema 
mayor y los efectos sólo 
serán evidentes transcurrido 
un tiempo. 

Desarrollar un modelo 
determinista dinámico para 
simular los sistemas de 
producción de ganado vacuno 
para evaluar los efectos de los 
rasgos de producción y las 
estrategias de gestión en la 
eficiencia bioeconómica de los 
sistemas de producción de carne. 

Conceptos claves para el 
desarrollo de un modelo 
dinámico para un sistema 
productivo de ganado, 
teniendo en cuenta la 
nutrición y comportamiento 
del mercado. 

Simulación e 
implementació
n de prácticas 
agrícolas en la 
comunidad de 
La Gabriela en 
Medellín-
Colombia 

Calderón 
Riaño, D. 
E., & 
Pérez 
Monteneg
ro, C. N. 
(2018). 

Colombi
a 

Necesita analizar prácticas 
agrícolas en un entorno 
periurbano, a partir de los 
principios de ecodiseño, en 
la comunidad de La Gabriela 
en Medellín-Colombia. 

A partir del estudio del modelo 
productivo actual, se reconocen 
acciones eficientes en el proceso 
productivo referida a 
reutilización, buen uso de los 
recursos y gestión de desechos; 
sin embargo, aún   hay   salidas   
que   representan   al   final   del   
proceso un costo social y 
económico que para un proyecto 
se pueden traducir en 

Nos aporta el conocimiento 
del modelo realizado en el 
proceso de análisis para el 
ecodiseño de la zona además 
de brindar un simulador que 
nos permite diseñar el 
entorno en el cual se llevará 
a cabo este proyecto. 
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oportunidades futuras para el 
sistema. 

Modelado y 
simulación de 
la cadena 
productiva del 
cacao en 
Colombia 

Ballestero
s, E. P., & 
Téllez 
Acuña, F. 
R. (2018). 

Colombi
a 

Se quiere presentar un 
modelo de simulación exacto 
de la cadena productiva de 
cacao en Colombia. 

Se obtuvo un modelo matemático 
que recrea el comportamiento de 
la cadena productiva del cacao y 
se ajusta al comportamiento de la 
cadena para el horizonte temporal 
estudiado. El modelo puede ser 
usado para comprender la 
dinámica propia de la cadena en 
conjunto sobre la base de los 
flujos de información y material 
en el sistema. 

Nos ayuda a la compresión 
del uso de los modelados en 
la dinámica de sistemas, 
respecto a una cadena 
productiva como lo es la del 
cacao para ser empleado en 
la toma de decisiones a partir 
de una experimentación 
simulada. 

Usos y 
aplicaciones de 
la simulación 
en la 
investigación 
agropecuaria 
Colombia 

Luis 
Rodríguez 
y Lilia 
Bermúdez
. (1995). 

 

Colombi
a 

La simulación es una 
herramienta de gran 
trascendencia e importancia 
para el análisis, diseño y 
operación de sistemas y 
procesos complejos, lo cual 
hace necesario un desarrollo 
paralelo en sus etapas de 
realización con las del 
proceso de búsqueda y 
ampliación del conocimiento 
científico. 

Realizar un documento que los 
aspectos más relevantes de la 
simulación, a la vez que se 
destaca su papel en el contexto de 
la investigación científica en el 
campo de las ciencias 
agropecuarias. 

Aspectos que se deben tener 
en cuenta para realizar una 
simulación, tales como: 
técnicas, fundamentos y 
aplicaciones. 

Software 
diseñado para 
apoyar la toma 
de decisiones 
en el sector 
pecuario. 

Brian W 
Brigham 
(2011). 

Estados 
Unidos 

La selección del semental de 
una granja ganadera es una 
de las decisiones que deben 
tomar los productores y que 
afectan el nivel de 
producción, teniendo en 
cuenta que vivimos en 
mundo tecnológico ha 
surgido la necesidad de un 
software de soporte de 
decisiones está aumentando 
con el creciente número de 
diferencias de progenie 
esperadas (EPD) disponibles. 

Herramientas basadas en la web 
para evaluar la producción y los 
resultados económicos del uso de 
toros alternativos, por medio del 
cual los usuarios puedan evaluar 
la productividad teniendo en 
cuenta las características de su 
granja y ganado. 

Algunos aspectos 
importantes a tener en cuenta 
en la simulación de 
problemas de toma de 
decisiones en el sector 
pecuario, relacionados con la 
producción, gestión, 
economía y genética. 

Simulación 
aplicada al 
análisis de 
consecuencias 
derivadas de la 
toma de 
decisiones 

A.W. 
Jalvingh 
(1993). 

Países 
Bajos 

En los Países Bajos las 
regulaciones 
gubernamentales como las 
cuotas de leche y la 
legislación sobre el estiércol 
limitan las oportunidades de 
expandir las granjas e 
incrementan el énfasis en una 
mayor reducción de los 
costos. 

Desarrollo de un enfoque de 
modelado para apoyar las 
decisiones con respecto a la 
producción, reproducción y 
reemplazo rebaños lecheros. 

Noción de modelado de 
granjas ganaderas teniendo 
en cuenta patrones de partos, 
prácticas ganaderas y 
restricciones por cuestiones 
de sostenibilidad. 

Análisis de 
políticas de 
transferencia 
de tecnología 

Cárdenas 
Garcés, 
A. Y., 
Giraldo 

Colombi
a 

Estudió con el fin de 
determinar la estructura 
demográfica de Emilia 
sonchifolia (L.) DC en una 

Después de aplicar varias 
técnicas de validación y 
verificación, se encontró que el 
modelo ayuda al entendimiento 

Información sobre cómo se 
realizó el estudio para 
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en la cadena 
productiva del 
café en 
Antioquia 

Ramírez, 
D. P., 
Vélez 
Acosta, L. 
M., & 
Quintero 
Ramírez, 
S. (2020) 

finca cafetera del Municipio 
de Armenia, Quindío, 
Colombia. 

del fenómeno de la transferencia 
de tecnología en la cadena 
productiva del café, la cual es 
comprendida como un Sistema de 
Innovación de carácter 
localizado. El análisis de las 
políticas permite recomendar los 
modos de políticas que permiten 
la participación de un mayor 
número de agentes en el proceso 
de transferencia de tecnología 
obteniendo un sistema con mayor 
distribución de las oportunidades 
de mercado. 

determinar la viabilidad de la 
cultivación de esta planta. 

Análisis de 
métodos 
estadísticos 
para evaluar el 
desempeño de 
modelos de 
simulación en 
cultivos 
hortícolas 

Soto 
Bravo, F., 
& 
González 
Lutz, M. 
I. (2019). 

Costa 
Rica 

La necesidad de analizar los 
diferentes métodos 
estadísticos utilizados para 
evaluar el desempeño de 
modelos de simulación en 
agricultura, y así proponer el 
método más apropiado desde 
el punto de vista práctico. 

Se concluye que el análisis de 
regresión, utilizado 
correctamente, es el método más 
adecuado para evaluar el 
desempeño de un modelo de 
simulación en agricultura, sin 
embargo, debe considerarse 
conjuntamente con el R2, el 
RMSE, los valores y la 
significancia del coeficiente de 
regresión, la constante del 
modelo y los límites de confianza 
para las estimaciones. 
Estadísticos tales como el ER, el 
d y la E, son habitualmente 
usados de forma errónea para 
evaluar el desempeño de un 
modelo de simulación agrícola 
como tal, ya que son más 
recomendables para la 
comparación del desempeño 
entre diferentes modelos de 
simulación. 

Información necesaria para 
analizar diferentes métodos y 
modelos utilizados en la 
evaluación de desempeño de 
estos. 

Los balances 
hídricos 
agrícolas en 
modelos de 
simulación 
agroclimáticos. 
Una revisión 
analítica 

Cleves L., 
J. A., 
Toro C, 
J., & 
Martínez 
B, L. F. 
(2016). 

Colombi
a 

Se necesita analizar la 
aplicabilidad de los modelos 
agroclimáticos de simulación 
de cultivos CropWat y 
AquaCrop bajo la ocurrencia 
de eventos ENOS (El Niño-
Oscilación del Sur) y de 
cambios climáticos 

El método de Penman-Monteith y 
los modelos de simulaciones 
agroclimáticos CropWat y 
AquaCrop son herramientas 
útiles en los procesos de 
planeación y de ordenamiento 
territorial, al facilitar la 
zonificación agrícola del país, 
teniendo en cuenta las 
condiciones climáticas, edáficas y 
de manejo agronómico de los 
cultivos, Finalmente con el fin de 
ampliar desde el contexto teórico, 
conceptual y metodológico los 
modelos de simulación aplicables 
en Colombia y países similares, 
se recomiendan como trabajos 
futuros: aplicación en cultivos 
promisorios y con ventajas 

Modelos que permiten a los 
agricultores implementar 
medidas de manejo y 
ubicación de cultivares 
teniendo en cuenta las 
condiciones climáticas para 
participar desde el contexto 
territorial en el diseño e 
implementación de 
estrategias de mitigación y/o 
adaptación. 
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Tópico / tema 
/ grupo 

temático 

Referenci
a País(es) 

Problema(s) o 
necesidad(es) Solución(es) Aportes a el proyecto 

competitivas, diseño de 
metodologías genéricas 
adaptables a las condiciones 
ecosistémicas y sociales a escala 
territorial. 

Play for food! 
Fortaleciendo 
las habilidades 
de los 
agricultores a 
través de un 
videojuego de 
simulación 

Hernánde
z Nieto, J. 
C., 
Verbeke, 
W., & 
González 
Torres, I. 
M. (2020) 

Cuba 

En Cuba la capacitación de 
los agricultores es 
insuficiente e ineficaz debido 
al bajo acceso a nuevas 
tecnologías, métodos, visión 
y/o motivación de los nuevos 
agricultores a pesar de los 
esfuerzos realizados a varios 
niveles. 

Se realizó una exhaustiva 
investigación sobre la IA aplicada 
a la industria de los videojuegos, 
así como de la programación 
declarativa, el modelo de agentes 
y los agentes BDI. Con esto se 
han desarrollado pruebas 
conceptuales sobre otras 
herramientas para solucionar 
algunas de las debilidades 
presentadas por estos modelos, 
resultados que serán presentados 
en otro trabajo, teniendo en 
cuenta que el videojuego sigue en 
proceso. 

Al concluir un año de 
desarrollo, el diseño del 
videojuego ha sido 
perfeccionado mediante 
experiencias de otros 
sistemas y evaluación por 
expertos. Esto ha sido 
posible gracias a los análisis 
realizados de las diferentes 
áreas que aportan valor en el 
simulador. 

Dinámica de 
sistemas 
aplicado en el 
análisis de 
cadenas 
productivas 
agroindustriale
s en el 
departamento 
de Bolívar 

Amézquit
a, J. & 
Chamorro
, K. 
(2013) 

Colombi
a 

En Bolívar, las cadenas 
productivas agrícolas 
vinculadas al procesamiento 
de alimentos, bebidas, 
productos de la industria 
química, entre otros, no se 
encuentran totalmente 
especificadas. 

En relación con la metodología 
de dinámica de sistemas y 
simulación, se puede concluir que 
es una herramienta útil que 
permite, inicialmente, una visión 
integrada de los sistemas y una 
mejor comprensión de su 
comportamiento; a su vez, 
permite percibir la situación 
actual y determinar qué cambios 
pueden generar impactos 
positivos o negativos al sistema o 
a ciertas variables. 

Modelo capaz de observar el 
impacto de los cambios del 
campo en el sistema de 
forma inmediata, lo que 
permite replantear acciones 
y, por ende, tomar mejores 
decisiones respecto de una 
situación real. 

Dinámica de 
Sistemas 
aplicada a la 
toma de 
decisiones en 
la producción 
y 
comercializaci
ón pecuaria de 
Santander 
(Colombia). 
Un caso de 
aplicación en 
un hato 
ganadero de la 
Provincia de 
García Rovira. 

(Rodrigue
z & Luna, 
2019) 

Colombi
a 

En Colombia la ganadería 
contribuye con el 1,6 % del 
PIB y genera el 6% del 
empleo nacional 
(FEDEGAN, 2019), en las 
últimas décadas, debido al 
cambio climático se han 
presentado diferentes 
situaciones que generalmente 
afectan el nivel y la calidad 
del agua o de los pastizales, 
lo que representa millonarias 
pérdidas en este sector, 
debido a que son situaciones 
que no se prevén. 

La DS se puede utilizar para 
apoyar decisiones en un hato 
ganadero, tales como: la 
alimentación para la mayor 
productividad; la inversión con 
mayor impacto en el rendimiento; 
el momento para la venta según 
el desarrollo del animal. 

Este documento contiene 
información útil sobre cómo 
utilizar la Dinámica de 
Sistemas en la toma de 
decisiones del sector agro, 
enfocado en un hato 
ganadero. Cuenta con valiosa 
información que nos ayudó a 
cumplir el objetivo del 
proyecto. 

Fuente: elaboración propia. 

El estado del arte está basado en la investigación de documentos relacionados al tema principal de nuestro proyecto. Se 
pudo evidenciar que el sector agropecuario cada vez tiene un auge más grande, por tal razón surge la necesidad que desde la 
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DS se creen herramientas digitales que sirvan de apoyo a la toma de decisiones en el sector agropecuario de Santander 
(Colombia). 

Los treinta y seis trabajos revisados se encuentran organizados dependiendo las temáticas que abordan, las cuales se pueden 
caracterizar en tres áreas, como se puede evidenciar en la figura 4, en donde se muestra la cantidad total de documentos 
encontrados, así como la relación entre las tres temáticas tratadas 

 
Anexo 3. Priorización de artículos 

 
 
 

Trabajo 
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Modelado del microclima de un cultivo de sandía (Citrullus lanatus) en la subregión Sabana 
del departamento de Sucre, Colombia. 

x  x   x x 4 

Creación de datos meteorológicos a largo plazo desde el aire para el modelado de simulación 
de cultivos. 

  x  x x  3 

Simulación de un sistema regional de comercio electrónico rural basado en la dinámica del 
sistema. 

 x x   x x 4 

DS aplicada al mejoramiento de cultivos de yuca expuestos a enfermedades relacionadas con la 
mosca blanca. 

  x  x  x 3 

Utilización de modelos de simulación para la gestión y manejo de ganado bovino doble 
propósito en condiciones de trópico seco. 

x x x  x x x 6 

Determinación del Tamaño Óptimo del Lote de Cabezas de Ganado para Satisfacer la 
Demanda Mensual de Carne En Una Cadena de Supermercados y Maximizar el Retorno de 
Inversión. 

x x    x x 4 

Modelo de cultivo de palma aceitera (elaeis guineensis jacq.) en honduras. x  x  x x x 5 

Modelo de dinámica de sistemas para el proceso de producción de la mandarina. x  x  x   3 

Lineamientos metodológicos para construir ambientes de aprendizaje en sistemas 
productivos agropecuarios soportados en dinámica de sistemas 

x x x x x x x 7 

Modelo de Dinámica de Sistemas para la Predicción del Comportamiento del Mercado 
Porcícola. 

 x x  x x  4 
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Ganadería de doble propósito: propuesta para pequeños productores colombianos x x    x x 4 

Desarrollo y evaluación de un modelo de simulación para sistemas de producción de ganado 
lechero integrados con la producción de cultivos forrajeros. 

x  x  x  x 4 

Simulador para el Aprendizaje de Toma de Decisiones en Mercadeo en el Sector Lácteos.  x x  x x x 5 

Simulación del impacto de la uniformidad del riego por aspersión sobre el rendimiento del 
cultivo de maíz. 

 x   x x x 4 

Uso de modelos de simulación para asistir decisiones en sistemas de producción de carne. x    x  x 3 

Aplicación del Modelo de una Explotación Ganadera Extensiva (MEGanE) para el estudio de 
la sensibilidad de la producción ganadera a la amplitud de la variabilidad de la oferta de forraje 

x     x x 3 

Modelo matemático de la demografía del ganado de un predio del sector El Ocho Letras. x x x  x  x 5 

Estrategias de producción para el sector de medianos productores de leche cruda en el 
departamento de Cundinamarca. 

x x x  x  x 5 

Los modelos de simulación. Una herramienta de apoyo a la gestión pecuaria. x x   x  x 4 

Buenas prácticas agropecuarias [BPA] en la producción de ganado de doble propósito bajo 
confinamiento con caña panelera como parte de la dieta. 

x     x x 3 

Modelo de simulación para el drenaje agrícola subterráneo.   x  x  x 3 

Cómo vincular la productividad agrícola, la disponibilidad de agua y la demanda de agua en un 
contexto de riesgo: un modelo para la gestión de riesgos hidrológicos. 

x  x  x x  4 

Modelado de sistemas de producción ganadera: integración de componentes y sus 
interacciones en el desarrollo de modelos de simulación. 

x     x x 3 

SAMI: Videojuego serio de granjas de ganado vacuno en Unity soportado en DS. x  x x x  x 5 

Estructura de un modelo de simulación dinámica para sistemas de producción de ganado 
vacuno. 

x x  x   x 4 

Simulación e implementación de prácticas agrícolas en la comunidad de La Gabriela en 
Medellín-Colombia. 

  x  x x x 4 

Modelado y simulación de la cadena productiva del cacao en Colombia. x  x  x x x 5 

Usos y aplicaciones de la simulación en la investigación agropecuaria Colombia.     x x  2 

Software diseñado para apoyar la toma de decisiones en el sector pecuario. x   x  x x 4 

Simulación aplicada al análisis de consecuencias derivadas de la toma de decisiones.     x x  2 

Análisis de políticas de transferencia de tecnología en la cadena productiva del café en 
Antioquia. 

x     x x 3 

Análisis de métodos estadísticos para evaluar el desempeño de modelos de simulación en 
cultivos hortícolas. 

x    x x  3 

Los balances hídricos agrícolas en modelos de simulación agroclimáticos. Una revisión 
analítica 

  x  x x x  

Play for food! Fortaleciendo las habilidades de los agricultores a través de un videojuego de 
simulación 

   x x  x 3 
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Dinámica de sistemas aplicado en el análisis de cadenas productivas agroindustriales en el 
departamento de Bolívar 

x  x   x x 4 

Fuente: elaboración propia 

 

Anexo 4. Ecuación de búsqueda 

“TITLE-ABS-KEY((("dinámica de sistemas" OR "system dynamics" OR "pensamiento sistémico" OR "systems thinking") OR 
"modelo de simulación" OR (("modelo" OR "modelos") AND "simulación") OR "simulation models" OR ("models" AND 
"simulation") OR ("model" AND "simulation"))  AND (“agroindustria”OR “agroindustry” OR “agricola” OR “agricultural” OR 
”agraria” OR “agroeconomia” OR “rural” OR “Farming” OR “cultivo” OR “cultivos” OR “cultivation” OR “agricultor” OR 
“farmer” OR “granjero” OR “agropecuario” OR “Ganado” OR “granja” OR “Ganadería” OR “Farm”))” 

Fuente: elaboración propia 

Se generó una búsqueda en el tesauro de la UNESCO y el de la IEEE para definir las palabras claves con las cuales se creó 
una ecuación de búsqueda enfocada en la Dinámica de Sistemas, toma de decisiones y el agro y posteriormente fue utilizada 
en bases de datos como scopus, google académico y SciELO. 
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Anexo 5. Encuesta de requerimientos 

 

Figura 21. Inicio de la encuesta 
Fuente: elaboración propia 
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Figura 15. Sección de preguntas #1 
Fuente: elaboración propia 
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Figura 22. Sección de preguntas #2 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 23. Sección de preguntas #3 
Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 6. Criterios de selección 

 
Figura 24. Criterio DS 
Fuente: elaboración propia 

 

 

 

 

 

Criterios Presentacion Interactividad Total

Sub 
criterios

Relación 
con el tema

Evaluada 
por pares

Cita/ 
Bibliografía Título 

Fecha de 
creación

Especifica 
autores

Responsable del 
material (persona 

o entidad)

¿Se 
actualiza?

Fecha de 
última 

actualización 

Tiene 
subtítulos

Facilidad de 
navegación 

¿Está bien 
organizado? 

Tiene ayuda o 
explicaciones

Tienen 
resumen

Relación bidireccional 
entre usuario y recurso

Varios 
formatos

Rápida 
desactualización

1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 53%
2 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 53%
3 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 35%
4 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 53%
5 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 47%
6 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 47%
7 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 47%
8 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 41%
9 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1 59%

10 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0 76%
11 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1 53%
12 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1 0 1 0 59%

7. Modelo de cultivo de palma aceitera (elaeis guineensis jacq.) en honduras.

8. Modelo de dinámica de sistemas para el proceso de producción de la mandarina.

9. Lineamientos metodológicos para construir ambientes de aprendizaje en sistemas

10. Lineamientos Metodológicos para construir  Ambientes de Aprendizaje en Sistemas Productivos Agropecuarios soportados en Dinámica de Sistemas

11. Modelo de Dinámica de Sistemas para la Predicción del Comportamiento del Mercado Porcícola.

12. Ganadería de doble propósito: propuesta para pequeños productores colombianos; Perú.

1. Modelado del microclima de un cultivo de sandía (Citrullus lanatus) en la subregión Sabana del departamento de Sucre, Colombia.

2. Creación de datos meteorológicos a largo plazo desde el aire para el modelado de simulación de cultivos. 

3. Simulación de un sistema regional de comercio electrónico rural basado en la dinámica del sistema.

4. DS aplicada al mejoramiento de cultivos de yuca expuestos a enfermedades relacionadas con la mosca blanca.

5. Utilización de modelos de simulación para la gestión y manejo de ganado bovino doble propósito en condiciones de trópico seco.

6. Determinación del Tamaño Óptimo del Lote de Cabezas de Ganado para Satisfacer la Demanda Mensual de Carne En Una Cadena de Supermercados y Maximizar el Retorno de Inversión.

Criterios de selección

Contenido Autoría Actualidad Facilidad de uso Apropiado
Dinámica de Sistemas
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Figura 25. Criterio agropecuario 

Fuente: elaboración propia 
 

Criterios Presentacion Interactividad Total

Sub 
criterios

Relación 
con el tema

Evaluada 
por pares

Cita/ 
Bibliografía Título 

Fecha de 
creación

Especifica 
autores

Responsable del 
material (persona 

o entidad)

¿Se 
actualiza?

Fecha de 
última 

actualización 

Tiene 
subtítulos

Facilidad de 
navegación 

¿Está bien 
organizado? 

Tiene ayuda o 
explicaciones

Tienen 
resumen

Relación bidireccional 
entre usuario y recurso

Varios 
formatos

Rápida 
desactualización

1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 59%
2 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 59%
3 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 65%
4 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 53%
5 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 47%
6 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 53%
7 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 65%
8 1 0 1 1 0 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 41%
9 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1 0 53%

10 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 53%
11 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 47%

7. Estrategias de producción para el sector de medianos productores de leche cruda en el departamento de Cundinamarca.

8. Los modelos de simulación. Una herramienta de apoyo a la gestión pecuaria.

9. Buenas prácticas agropecuarias [BPA] en la producción de ganado de doble propósito bajo confinamiento con caña panelera como parte de la dieta.

10. Modelo de simulación para el drenaje agrícola subterráneo.

11. Cómo vincular la productividad agrícola, la disponibilidad de agua y la demanda de agua en un contexto de riesgo: un modelo para la gestión de riesgos hidrológicos.

1. Desarrollo y evaluación de un modelo de simulación para sistemas de producción de ganado lechero integrados con la producción de cultivos forrajeros.

2. Simulador para el Aprendizaje de Toma de Decisiones en Mercadeo en el Sector Lácteos. 

3.Simulación del impacto de la uniformidad del riego por aspersión sobre el rendimiento del cultivo de maíz.

4.Uso de modelos de simulación para asistir decisiones en sistemas de producción de carne. 

5. Aplicación del Modelo de una Explotación Ganadera Extensiva (MEGanE) para el estudio de la sensibilidad de la producción ganadera a la amplitud de la variabilidad de la oferta de forraje

6. Modelo matemático de la demografía del ganado de un predio del sector El Ocho Letras.

Criterios de selección

Contenido Autoría Actualidad Facilidad de uso Apropiado
Dinámica de Sistemas
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Figura 26. Criterio de modelo 

Fuente: elaboración propia

Criterios Presentacion Interactividad Total

Sub 
criterios

Relación 
con el tema

Evaluada 
por pares

Cita/ 
Bibliografía Título 

Fecha de 
creación

Especifica 
autores

Responsable del 
material (persona 

o entidad)

¿Se 
actualiza?

Fecha de 
última 

actualización 

Tiene 
subtítulos

Facilidad de 
navegación 

¿Está bien 
organizado? 

Tiene ayuda o 
explicaciones

Tienen 
resumen

Relación bidireccional 
entre usuario y recurso

Varios 
formatos

Rápida 
desactualización

1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6%
2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6%
3 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 65%
4 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 41%
5 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 53%
6 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 53%
7 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 41%
8 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 53%
9 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 53%

10 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 59%
11 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 59%
12 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 0 1 0 71%
13 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 47%

1.Modelado de sistemas de producción ganadera: integración de componentes y sus interacciones en el desarrollo de modelos de simulación.

2. SAMI: Videojuego serio de granjas de ganado vacuno en Unity soportado en DS.

3. Estructura de un modelo de simulación dinámica para sistemas de producción de ganado vacuno.

4. Simulación e implementación de prácticas agrícolas en la comunidad de La Gabriela en Medellín-Colombia.

5. Modelado y simulación de la cadena productiva del cacao en Colombia.

6. Usos y aplicaciones de la simulación en la investigación agropecuaria Colombia.

7. Software diseñado para apoyar la toma de decisiones en el sector pecuario.

8.Simulación aplicada al análisis de consecuencias derivadas de la toma de decisiones.

9. Análisis de políticas de transferencia de tecnología en la cadena productiva del café en Antioquia.

10. Análisis de métodos estadísticos para evaluar el desempeño de modelos de simulación en cultivos hortícolas.

11. Los balances hídricos agrícolas en modelos de simulación agroclimáticos. Una revisión analítica

12. Play for food! Fortaleciendo las habilidades de los agricultores a través de un videojuego de simulación

13. Dinámica de sistemas aplicado en el análisis de cadenas productivas agroindustriales en el departamento de Bolívar

Criterios de selección
Dinámica de Sistemas

Contenido Autoría Actualidad Facilidad de uso Apropiado
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Anexo 7. Criterios de adaptación 

Titulo 
Modificación  

SI NO Tipo de 
modificación(es) 

Descripción de la 
modificación y/o adaptación  

Modelado del microclima de un cultivo de sandía (Citrullus lanatus) en 
la subregión Sabana del departamento de Sucre, Colombia. 

 X   

Creación de datos meteorológicos a largo plazo desde el aire para el 
modelado de simulación de cultivos.  

 X   

Simulación de un sistema regional de comercio electrónico rural 
basado en la dinámica del sistema. X  Profunda 

-Se debe adaptar al idioma 
español  
-La ubicación geográfica  

DS aplicada al mejoramiento de cultivos de yuca expuestos a 
enfermedades relacionadas con la mosca blanca. 

    

Utilización de modelos de simulación para la gestión y manejo de 
ganado bovino doble propósito en condiciones de trópico seco. X  Profunda -La ubicación geográfica 

Determinación del Tamaño Óptimo del Lote de Cabezas de Ganado 
para Satisfacer la Demanda Mensual de Carne En Una Cadena de 
Supermercados y Maximizar el Retorno de Inversión. 

X  Pequeña -Se debe adaptar al idioma 
español 

Modelo de cultivo de palma aceitera (elaeis guineensis jacq.) en 
honduras. 

 X   

Modelo de dinámica de sistemas para el proceso de producción de la 
mandarina. 

 X   

Lineamientos metodológicos para construir ambientes de aprendizaje 
en sistemas Productivos Agropecuarios soportados en Dinámica de 
Sistemas 

 X   

Modelo de Dinámica de Sistemas para la Predicción del 
Comportamiento del Mercado Porcícola. 

 X   

Ganadería de doble propósito: propuesta para pequeños productores 
colombianos 

 X   

Desarrollo y evaluación de un modelo de simulación para sistemas de 
producción de ganado lechero integrados con la producción de cultivos 
forrajeros. 

X  Profunda 
-Ubicación geográfica 
 -Se debe adaptar al idioma 
español 

Simulación del impacto de la uniformidad del riego por aspersión 
sobre el rendimiento del cultivo de maíz. X  Profunda 

-Ubicación geográfica (España) 
-Se debe adaptar al idioma 
español 

Uso de modelos de simulación para asistir decisiones en sistemas de 
producción de carne.  X    

Aplicación del Modelo de una Explotación Ganadera Extensiva 
(MEGanE) para el estudio de la sensibilidad de la producción ganadera 
a la amplitud de la variabilidad de la oferta de forraje 

X    

Modelo matemático de la demografía del ganado de un predio del 
sector El Ocho Letras. 

 X   

Estrategias de producción para el sector de medianos productores de 
leche cruda en el departamento de Cundinamarca. 

 X   

Los modelos de simulación. Una herramienta de apoyo a la gestión 
pecuaria. X  Profunda Se debe adaptar a modelos de 

simulación en base a la DS 
Buenas prácticas agropecuarias [BPA] en la producción de ganado de 
doble propósito bajo confinamiento con caña panelera como parte de la 
dieta. 

 X   

Modelo de simulación para el drenaje agrícola subterráneo. X  Profunda 

-Se debe adaptar al idioma 
español 
-Se debe adaptar a modelos de 
simulación en base a la DS 
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Cómo vincular la productividad agrícola, la disponibilidad de agua y la 
demanda de agua en un contexto de riesgo: un modelo para la gestión 
de riesgos hidrológicos. 

X  Pequeña Se debe adaptar al idioma español 

Modelado de sistemas de producción ganadera: integración de 
componentes y sus interacciones en el desarrollo de modelos de 
simulación. 

X  Pequeña Se debe adaptar al idioma español 

SAMI: Videojuego serio de granjas de ganado vacuno en Unity 
soportado en DS. 

 X   

Estructura de un modelo de simulación dinámica para sistemas de 
producción de ganado vacuno. X  Pequeña Se debe adaptar al idioma español 

Simulación e implementación de prácticas agrícolas en la comunidad 
de La Gabriela en Medellín-Colombia. X  Profunda Se debe adaptar a modelos de 

simulación en base a la DS 
Modelado y simulación de la cadena productiva del cacao en 
Colombia. 

 X   

Usos y aplicaciones de la simulación en la investigación agropecuaria 
Colombia. 

 X   

Software diseñado para apoyar la toma de decisiones en el sector 
pecuario. X  Profunda Se debe adaptar a modelos de 

simulación en base a la DS 

Simulación aplicada al análisis de consecuencias derivadas de la toma 
de decisiones. X  Profunda 

-Ubicación geográfica (España) 
-Se debe adaptar a modelos de 
simulación en base a la DS 

Análisis de políticas de transferencia de tecnología en la cadena 
productiva del café en Antioquia. 

 X   

Análisis de métodos estadísticos para evaluar el desempeño de 
modelos de simulación en cultivos hortícolas. X  Pequeña Ubicación geográfica (España) 

Los balances hídricos agrícolas en modelos de simulación 
agroclimáticos. Una revisión analítica X  Profunda Se debe adaptar a modelos de 

simulación en base a la DS 
Play for food! Fortaleciendo las habilidades de los agricultores a través 
de un videojuego de simulación 

 X   

Dinámica de sistemas aplicado en el análisis de cadenas productivas 
agroindustriales en el departamento de Bolívar 

 X   

Fuente: Elaboración propia 
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