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Abstract: Systemic archetypes are generic structures that are repeated in various systems and have been extensively
studied. The study of archetypes allows the definition of policies and strategies, to achieve the best results of the
studied systems. One of the most studied systems archetypes in literature is the Tragedy of the Commons. An
application of the archetype, where land is the resource that is consumed in two activities, livestock and agriculture,
generating more profit is presented here. It takes into account the relationship among variables such as the rate of
agricultural land use, the amount of resources destined for each activity and the amount of the scarce resource.
Finally a review of the expected behavior obtained theoretically and with simulation is presented. Because of the
study some conclusions can be generated with the case, or the usefulness of the systems archetypes in studies of
business situations.
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Resumen: Los arquetipos sistémicos son estructuras genéricas que se repiten en diversos sistemas y han sido
estudiados ampliamente. El estudio de los arquetipos permite la definicién de politicas y estrategias encaminadas a
obtener los mejores resultados de los sistemas estudiados. El arquetipo tragedia del terreno comtin sucede cuando
ante un recurso compartido, la explotacién o utilizacién del mismo se hace de manera individual, obteniendo los
beneficios buscados, pero dado el caracter limitado del recurso, en el largo plazo se agotard de manera que ninguno
de los involucrados obtenga los beneficios esperados. Se presenta aqui una aplicaciéon del arquetipo, donde la tierra
es el recurso que se consume a medida en que dos actividades, ganaderfa y agricultura, generan inicialmente
ganancias crecientes pero que ante una sobreutilizacién del recurso, van disminuyendo. El sistema es modelado y
simulado usando el software Vensim. De acuerdo a los resultados obtenidos, se encuentra que el comportamiento
esperado tedricamente de acuerdo al arquetipo coincide con el obtenido mediante la simulacién.

Palabras claves: Agricultura y ganaderia, Arquetipos sistémicos, Recurso limitado, Tragedia del terreno comuin.
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1. INTRODUCCION Y REVISION DE LA
LITERATURA

Algunas estructuras genéricas se encuentran en
muchos modelos de la realidad y por tanto
han sido considerados como arquetipos. Los
arquetipos sistémicos describen patrones comunes de
comportamiento en las organizaciones y se constituyen
en importantes herramientas para entender los
patrones de comportamiento y delimitar la estructura
del sistema que se empieza a estudiar.

Los arquetipos sistémicos son efectivos para comenzar
a respondernos el por qué vemos que los mismos
problemas se presentan de manera recurrente en el
tiempo. Por lo tanto, son dtiles para la planificacién
prospectiva. [ ]

Dentro de los arquetipos sistémicos més tratados en la
literatura se encuentran:

Desplazamiento de la carga, éxito para quien tiene
éxito, erosién de metas, la escalada, la tragedia del
terreno comiin, las soluciones rapidas que fallan, entre
otros [ ].

Particularmente, y siendo el tema de interés de este
articulo, el arquetipo de la tragedia del terreno comun
es evidente en varios casos practicos, en especial en
el drea ambiental y econémico, se ve reflejado en el
manejo y conservaciéon de los recursos naturales, la
asignacién de recursos a actividades que involucran
una continua realimentacion, entre otros nombrados en

[ Iyl I

El arquetipo consiste de un recurso comun limitado,
agentes que agotan el recurso de acuerdo al beneficio
obtenido de éste, y el esfuerzo, que indica la
dificultad para conseguir los recursos en un periodo
determinado.

En otro dmbito se podria interpretar el arquetipo como
las consecuencias de la codicia y el egoismo, propias
de la naturaleza humana, las cuales se evidencian en
el actual peligro de extincién de algunas especies por
la caza ejercida por los humanos, en el agua potable
actualmente en el mundo, en la erosién de algunos
terrenos por la deforestacién, en el dafio generado a
la capa de ozono por la contaminacién de grandes
industrias y medios de transporte, entre otros.

De esta relaciéon se podria concluir que somos los
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agentes generadores de la mayoria de casos précticos
de la tragedia del terreno comtn, es decir, que solo
con el control y la educacién en comportamientos
naturales de los seres humanos, es posible, que muchos
comportamientos que hoy creemos naturales cambien.
(Qué ocurre si se produjera nada mds lo que se va a
consumir?, o ;Qué pasa si se usan con moderacién los
recursos naturales?.

Con respecto a trabajos anteriores, donde se estudia
el comportamiento de este arquetipo es interesante
comentar que existen en la bibliograffa una gran
cantidad de articulos donde se contempla la tragedia
del terreno comun, pero sin utilizar la dindmica de
sistemas. Entre ellos y de los més recientes se pueden
presentar los siguientes:

En [ ] se desarrolla un
interesante trabajo sobre los computadores portdtiles
(los denominados notebooks) y su impacto ambiental.
Asumiendo esta situacién desde la perspectiva de la
tragedia del terreno comun, el cual en este caso es
el planeta y se ve afectado por la polucién generada
por estos aparatos y su incremento en la poblacién
mundial.

En | ] se realiza un
trabajo sobre la tragedia del terreno comun en
actividades pesqueras. Ellos presentan un desarrollo a
partir de modelos cuantitativos, que si bien no utilizan
la dindmica de sistemas, realizan cdlculos diferenciales
asociados a la variacién de los niveles y los flujos
tipicos de un modelo de dindmica de sistemas.

[ ] también utilizan modelos
matematicos para estudiar el arquetipo en actividades
pesqueras, solo que en este caso se utilizan modelos
estadisticos tipo ANOVA.

Otro trabajo que estudia el comportamiento del
arquetipo mediante un modelo matematico sin utilizar
la dindmica de sistemas es el presentado por Aflaki
[ ], quien en su modelo introduce el
efecto de la incertidumbre sobre la posibilidad de
regeneraciéon o no del recurso comiin que para el
caso especifico es una piscina. Utilizando este mismo
recurso comun como caso de estudio, Bernard
y otros [ ] exploran el efecto
de las decisiones colectivas versus las decisiones
individuales en el comportamiento del recurso comun.
Igual que en los trabajos anteriores, se utilizan
modelos matematicos, pero no la dindmica de sistemas
explicitamente.

En esta misma linea de los modelos matematicos
considerando la tragedia del terreno comtin se pueden
mencionar como uno de los més recientes trabajos a
[ ] quienes proponen un modelo de
soporte a las negociaciones sobre un recurso comdn
entre paises fronterizos.

Por otra parte, algunos trabajos abordan el estudio del
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terreno comun desde elementos més cualitativos, tales
como el trabajo presentado por [ ]
que realizan un estudio sobre el uso de la tierra
comin en paises europeos y plantean algunas
propuestas de politica de tierra y administracién
de la misma. En este mismo sentido se puede
mencionar [ ] quienes utilizan
cadenas causales para el andlisis de politicas para
el uso de la tierra en siete paises del hemisferio
sur de tres continentes diferentes. Si bien en este
trabajo no se presentan los diagramas tipicos de la
dindmica de sistemas, si se consideran las relaciones
de realimentacién existentes en el sistema.

Por otro lado se pueden mencionar los siguientes
trabajos en los cuales se utiliza la dindmica de sistemas
para el estudio del arquetipo. Ellos son:

Otto y Struben [ ] quienes
utilizando la dindmica de sistemas y basados en el
arquetipo de la tragedia del terreno comun, logran una
intervencién exitosa en la comunidad de Gloucester
Massachusetts en un tema relacionado con la pesca.

Por otro lado en [ ] se presentan algunos
errores importantes que se dan cuando no se
consideran los elementos dindmicos involucrados en
procesos donde la tragedia del terreno comun es
evidente, tales como el caso de la administracion de
recursos renovables.

Finalmente y sin pretender agotar la literatura
existente, es importante mencionar [ ]
donde desde experimentos de laboratorio se muestran
los problemas a la hora de tomar decisiones y definir
politicas en actividades donde la tragedia del terreno
comin es el arquetipo dominante, tales como el
desarrollo sustentable de los sistemas.

A partir de esta revisién, y utilizando un ejemplo
sencillo se busca ilustrar el comportamiento del
arquetipo con el propésito de mostrar que los
arquetipos sistémicos en particular y el pensamiento
sistémico en general es una valiosa herramienta para
enfrentar los problemas complejos que se encuentran
en nuestra realidad actual.

A continuaciéon se muestra un estudio préactico del
arquetipo y las posibles decisiones que contribuyan a
controlar su comportamiento.

2. ESTUDIO SISTEMICO

Como caso de estudio, se busca mostrar el
comportamiento  del  beneficio  asociado  al
aprovechamiento de las tierras por dos actividades
agropecuarias; la ganaderfa y la agricultura que
ejecutadas a altos niveles, llegan a agotar un recurso
limitado como lo es el terreno disponible.

En la figura 1. Se presenta el diagrama causal

propio del arquetipo del terreno comtn que muestra
las relaciones entre los factores que influyen en el
caso de aplicacién mencionado. En este diagrama se
aprecian cuatro bucles, dos de compensacién y dos de
retroalimentacion.

En los bucles de retroalimentaciéon se relacionan el
beneficio generado de la agricultura con la tierra usada
en la misma actividad, presentando estas variables una
relacién positiva, es decir, un incremento en una de las
dos variables generara un incremento en la otra, la cual
finalizard en la primera.

El segundo bucle de realimentacién evaltia el
comportamiento de la tierra usada en ganaderia
con respecto al beneficio generada por la misma, y
como esta ultima variable afecta directamente a la
primera.

Por su parte, los bucles de compensaciéon expresan
las relaciones entre los beneficios obtenidos tanto para
la ganaderia como para la agricultura y cémo la
competencia entre estos dos actores por un recurso
limitado genera una disminuciéon de los beneficios
netos obtenidos por el desarrollo de dichas actividades.
Esta disminucién de los beneficios no es inmediata,
y a cambio de ella se ve reflejada en el largo plazo,
siendo expresada en el diagrama como una demora en
el sistema.

A partir del diagrama causal del sistema de estudio es
construido el diagrama de Forrester representado en la
Figura 2.

En este diagrama se presentan principalmente cinco
niveles, el primero de ellos asociado al terreno
disponible para la agricultura y la ganaderia, el cual es
el recurso limitante en el desarrollo de la simulacion; el
segundo y tercero de ellos consideran las tierras usadas
para la agricultura y la ganaderia respectivamente,
las cuales son alimentadas por la utilizacién de estas
tierras y estdn sujetas a la restriccion de cantidad
de tierra disponible, ademas, el crecimiento de estos
niveles se ve afectado por el beneficio obtenido por
cada actividad en una relacién positiva, es decir que
aumenta mdas rdpidamente ante un aumento en el
beneficio obtenido por cada actividad; Por tltimo,
los dos niveles faltantes son las tierras usadas y
las tierras aridas, que acumulan las tierras que han
sido desgastadas por la agricultura y la ganaderia
respectivamente y que por lo tanto, ya no son aptas.

Una vez definidas las expresiones matematicas (Ver
Anexo 4) entre dichas variables se procede entonces a
realizar la simulacién del sistema.

Los resultados de la simulacién son una aproximacién
a la utilizacién del terreno dentro de un espacio
especifico destinado a la agricultura y ganaderia en
el Valle del Cauca, se espera que el modelo permita
estudiar el comportamiento asociado a este sistema en
cualquier otro terreno.
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Figura 1. Diagrama de influencias sistema de estudio
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Figura 3. Resultados obtenidos a través de la simulacién

El comportamiento seguido por las principales
variables de estudio es mostrado en la figura 3. Se
explicard a detalle dichos comportamientos.

En la figura 4. Se muestra cémo a través del tiempo va
disminuyendo el terreno disponible para actividades
de agricultura y ganaderfa. El comportamiento
presentado es intuitivo dado que no existe en esta
variable de nivel otra variable que la alimente y a
cambio de ello presenta unas salidas que la hacen
disminuir.
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Figura 4. Disminucién del terreno disponible por el uso de
éste para actividades de agricultura y ganaderia

La figura 5 muestra el crecimiento de la utilizacién
de tierras para ambas actividades, ganaderia y
agricultura. Se aprecia una curva pronunciada en los
primeros afios indicando un alto crecimiento y una
estabilizacién de este después de cierto periodo.

Mas aun, en la figura 6 es representada la relacién
entre los beneficios obtenidos por la ganaderia y la
cantidad de tierra usada para realizar esta actividad. La
situacion que se presenta refleja el rapido crecimiento
de las actividades realizadas por uno de los actores
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dado por las expectativas de altos ingresos percibidas
al inicio, sin embargo, como el crecimiento de los
beneficios obtenidos no se sostienen, el incremento de
las actividades tampoco lo hacen. Un comportamiento
similar se tiene entre el beneficio obtenido por
agricultura y la utilizacién de tierra para cultivo.

Finalmente, en la figura 7 es mostrado un aspecto
importante del comportamiento caracteristico del
arquetipo tragedia del terreno comun. Las variables
representadas son beneficio obtenido a partir de la

Time (Year)

Beneficio de la ganadena : Current
Tierra usada en Ganaderia : Current

Figura 6. Beneficios obtenidos por ganaderia y uso de las
tierras para esta actividad

ganaderia y esfuerzo. Esta tltima variable indica la
cantidad de tierra que se debe utilizar para conseguir
un beneficio determinado. Inicialmente el esfuerzo
permanece aproximadamente constante mientras que
los beneficios van aumentando, sin embargo, después
de un tiempo, aun con mayor esfuerzo requerido el
beneficio obtenido es menor.
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Figura 7. Aumento en el esfuerzo requerido

3. INTERVENCION EN EL SISTEMA

El sistema representado es un modelo basado en la
dindmica de la tragedia del terreno comtn, en donde
dos actores compiten por los beneficios obtenidos de
un mismo recurso sin que haya alguna regulacién sobre
esto. La competencia individual lleva a que ambas
partes aumenten sus esfuerzos en busca de mayores
beneficios, sin embargo, este incremento solo se dard
hasta determinado momento debido a que el recurso
es limitado y a medida que se vaya agotando requerira
un mayor esfuerzo conseguirlo.

En el caso de estudio, la tierra disponible para
agricultura y ganaderia representa el recurso limitado.
Teniendo en cuenta la simulacién obtenida, el recurso
llega a ser explotado de tal manera que llegaria a
agotarse.

Es necesario entonces establecer algunas medidas
frente al recurso comtin que garanticen el beneficio de
los actores involucrados.

Algunas estrategias que podrian pensarse frente al uso
apropiado del terreno comun son:

e Realizar permanentemente una restructuracién
de tierras que alimente positivamente la variable
de nivel de tierras disponible.

e Regulacién en la utilizacion de tierras por agentes
externos.

e Estructurar planes conjuntos de utilizacién
6ptima de tierras en que ambas partes se
beneficien a largo plazo.

4. CONCLUSIONES

La utilizacién de tierras destinadas para ganaderia y
agricultura representada como caso de estudio para
el arquetipo tragedia del terreno comtn, present6 un
comportamiento aproximado al esperado.

Se propone considerar en trabajos futuros el efecto
que tiene la ejecucién de las diferentes estrategias

de intervencién sobre el sistema y determinar si
efectivamente representan una solucién a la tragedia
del terreno comtin para el caso aplicado de estudio.

En la tragedia del terreno comun los efectos a largo
plazo repercuten negativamente sobre los implicados
en la utilizacién del recurso limitado, la comprensién
de este concepto es importante no solo para el caso de
estudio representado sino también aquéllos otros casos
en donde se presenta este un comportamiento similar
al explicado a través del arquetipo y definir estrategias
claves que beneficien al colectivo.
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ANEXO 1

. . 10
Beneficios de Agro = -

Esfuerzo por tierras
Benefifio de la Ganaderia = 15
" Esfuerzo en Ganaderia

Beneficio Periodo Anterior = DELAY FIXED(

Beneficios de Agro,1,1)
Beneficio Periodo Anterior de Ganaderia = DELAY

FIXED( Beneficio de la ganaderia,1,1)

Tierra Arida

Tierra usada en Ganaderia

Esfuerzo en ganaderia =

Tierras Usada
Tierra usada para Agricultura

Esfuerzo por tierras =

FINAL TIME = 20Year
INITIAL TIME =0
SAVEPER = TIME STEP

Sobre explotacién de la tierra = 02 =«
Tierra usada en Ganaderia

Sobre explotacién de la tierra en Agro = 0.16 x*

Tierra usada para Agricultura

Tasa de Utilizacién Agro = 0.004
Terreno Disponible para agro y ganaderia =INTEG

(—Utilizacién de la tierra — Agro"—Utilizacién
de tierras en ganaderia, 1e 4- 008)

Tierra Arida = INTEG (Sobre explotacién de la tierra,
20000)

Tierra usada en Ganaderia = INTEG (Utilizacién de
tierras en ganaderia—Sobre explotacion de la
tierra, 200000)

Tierra usada para Agricultura =INTEG (Utilizaciéon
de la tierra — Agro"—Sobre explotacion de la
tierra en Agro, 200000)

Tierras Usada = INTEG (Sobre explotacién de la tierra
en Agro, 10000)

TIME STEP =1 Year

Utilizacién de tierras en ganaderia = IF THEN
ELSE(Beneficio Periodo Anterior de
Ganaderia>Beneficio de la ganaderia,
Max(Min(Terreno Disponible para agro y

ganaderiax(1—Tasa de Utilizacion Agro—0.7)
—(Tierra Aridax0), 500000),0),500000)

“Utilizacién de la tierra — Agro” = IF THEN
ELSE(Beneficio Periodo Anterior>Beneficios
de  Agro, Max(Min(Terreno  Disponible
para agro y ganaderiaxTasa de Utilizacién
Agro — (Tierras Usadax0), 500000),0),
Max(Min(Terreno Disponible para agro y
ganaderiaxTasa de Utilizacion Agro — (Tierras
Usadax0.15),500000),0)
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