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1. INTRODUCTION

Food production is considered the fundamental pillar for nations’
social and economic development (Alzubi et al., 2023). In this context,
it is recognized that food production chains face significant challenges
due to the increasing demand for these products (Sadraei et al.,
2023), as well as their susceptibility to external factors (Tonnang et
al., 2023) such as pandemics, social unrest, supply chain disruptions,
and others. Particularly, the COVID-19 pandemic had a significant
and negative impact on food production chains (Tonnang et al., 2023),
highlighting the need to analyze how these external factors affect food
production from a systemic perspective (Zhang et al., 2023; Cambra
& Vazquez, 2010).

In this environment, it is crucial to understand that food production
is not an isolated system (Perdana et al., 2022; Zhong et al., 2017;
Dabbene et al., 2014), but a complex and highly interconnected
system (Demartini et al., 2022; Jagustovi¢ et al., 2019; Agudelo &
Lopez, 2018; Suryani et al., 2016; Minegishi & Thiel, 2000) involving
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EXECUTIVE SUMMARY

Food production is a cornerstone for the social and economic development of nations. Hence,
it is acknowledged that food production chains face significant challenges due to increasing
demand and external factors that can impact them. It is recognized that food production is

not an isolated system but somewhat interconnected and highly complex. Therefore, system
dynamics as a modeling method has gained recognition in academic and business circles

for its ability to model systems and facilitate decision-making in food production. Given

this recognition, this article aimed to identify and analyze research trends in modeling food
production chains through system dynamics, with a particular focus on decision making. A
mapping review was conducted to achieve this objective based on the search and selection
from the SCOPUS database. The search and application of exclusion criteria yielded a sample
of 38 documents. The results revealed an increasing trend in the number of documents
published per year and the notable geographical diversity of the research. Three predominant
groupings of the literature were identified: 1) sustainability and resource efficiency of supply
chains, 2) interaction between water, energy, and food systems, and 3) application of

system dynamics to the food industry. The mapping review identified the need to expand the
methodology to a broader variety of problems within food production chains and the integration
of multidisciplinary perspectives. This would allow a deeper understanding of the interactions
between different systems and the influence of external factors.

RESUMEN DEL ARTICULO

La produccioén de alimentos es un pilar para el desarrollo social y econémico de las naciones.
Asi, se reconoce que las cadenas productivas de alimentos se enfrentan a importantes
desafios debido a la demanda creciente y factores externos que las pueden afectar. Dicho
esto, se reconoce que la produccion de alimentos no es un sistema aislado, sino por el
contrario es interconectado y altamente complejo, por lo que la dinamica de sistemas como
método de modelado ha ganado reconocimiento en el ambito académico y empresarial debido
a su capacidad para modelar sistemas y facilitar la toma de decisiones en lo que respecta en la
produccion de alimentos. Dado este reconocimiento, el objetivo de este articulo fue identificar
y analizar las tendencias de investigacion en el modelado de las cadenas productivas
alimentarias mediante la dindmica de sistemas, con un enfoque particular en la toma de
decisiones. Para el cumplimiento de este objetivo se desarrollé una revision de mapeo, a partir
de la busqueda y seleccion de la base de datos SCOPUS. En total la busqueda y aplicacion
de los criterios de exclusiéon generé una muestra de 38 documentos. Los resultados revelaron
la tendencia creciente de la cantidad de documentos publicados por afos y la notable
diversidad geografica de las investigaciones. Igualmente, se identificaron tres agrupaciones
predominantes de la literatura: 1) sostenibilidad y eficiencia de los recursos de las cadenas de
suministro, 2) interaccion entre los sistemas de agua, energia y alimentos, y 3) aplicacién de la
dinamica de sistemas a la industria alimentaria. La revisién de mapeo identific la necesidad
de expandir la metodologia a una variedad mas amplia de problemas dentro de las cadenas
productivas de alimentos y la integracién de perspectivas multidisciplinarias. Esto permitiria
una comprension mas profunda de las interacciones entre diferentes sistemas y la influencia
de factores externos.
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farmers, producers, distributors, retailers, consumers, as well as
environmental, economic, and social factors (Tonnang et al., 2023).
Given the complexity and numerous interactions between actors and
factors in food industry production chains, system dynamics emerge
as an alternative for modeling, analyzing, and optimizing these
complex chains (Tinsley et al., 2019).
System dynamics as a modeling method facilitates the identification of
critical variables, understanding causal relationships, and simulation
of different scenarios (Bala et al., 2017). Its use in food production
chains allows for anticipating the impacts of potential disturbances or
changes in the system, such as pandemics, social unrest, or supply
chain disruptions (Tonnang et al., 2023). Consequently,

System dynamics system dynamics has gained recognition in academic and

business environments due to its ability to model systems
and facilitate decision-making, leading to growing interest in

method facilitates sjng this method to explain phenomena in food production
the identification of chains (Aprillya & Suryani, 2023; Demartini et al., 2022;

Gebre et al., 2020; Dizyee et al., 2017; Grisales & Restrepo,
2015; Garcia et al., 2011; Minegishi & Thiel, 2000). This is

understanding causal ossible because system dynamics models and simulates
relationships, and variable behavior over time (Bala et al., 2017; Guzman et al.,

2023).
Despite the above, it is crucial to emphasize the notable lack

S$Cenarios of literature reviews that comprehensively and specifically

address the application of system dynamics in food production
chains. This gap in scientific literature is partly due to previous studies
focusing on analyzing specific problems within food production chains
rather than exploring modeling and simulation methods as strategic
tools for decision-making. For instance, the review by Garcia-Oliveira
et al. (2022) shed light on current critical issues, such as terrestrial
ecosystem destruction, overfishing, and mass waste production.
Cheng et al. (2019) focused on consolidating information regarding
antimicrobial resistance within agri-food production chains. Van
Raamsdonk et al. (2020) investigated the repercussions associated
with microplastics in food production, a topic also studied by Toussaint
et al. (2019). While these reviews are fundamental for understanding
the existing problems of food production chains, including system
dynamics as a modeling approach could significantly enrich the
analysis and problem-solving in food production chains, allowing for
a comprehensive and dynamic evaluation that considers complex
interactions and emergent behavior over time.
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This literature mapping aimed to identify and analyze research trends KEYWORDS

in modeling food production chains through system dynamics, with  production Chains,

a particular focus on decision-making. In line with the research  Food, Food Industry,

objective, the following questions were proposed to be resolved: System Dynamics.
RQ1: What has been the evolution of publications on system PALABRAS CLAVE
dynamics in food production chains, and how do these bibliometric ;?rg::f;f’irggsgrii‘;as'
trends relate to thematic changes? alimenticia, dinamica
RQ2: How has system dynamics modeling been used in the study ~ de sistemas.
of food production chains, and what results have the models
shown in decision-making?

By answering the research questions, it is hoped to strengthen

and expand existing knowledge about the application of system

dynamics in the food industry and to discover and outline areas where

current research is limited or non-existent. Consequently, it seeks

to encourage the development of new research lines that can close

these gaps and ultimately contribute to creating more resilient and

efficient production chains.

Furthermore, this mapping proposes an integrated vision that shows

trends in literature and research fields, synthesizes key findings, and

recommends strategic directions for future research. In doing so, it

aims to facilitate a better understanding of the inherent complexity

of food production chains and enhance the ability of industry actors

and policymakers to anticipate and mitigate the impacts of external

disturbances (environmental, economic, and social) on the global

food system, as well as the consequences of their strategic, tactical,

and operational decisions on the variables involved in each of the

food production chains.

This article is structured into four sections. The first presents the

methodology; the second shows the results of the literature mapping,

as well as findings in the documents reviewed in this mapping; the

third describes the implication for management; and, the fourth

presents the conclusions.

2. METHODOLOGY

Toachieve the objective of this study, a mapping review was developed,
defined as a transparent, rigorous, and systematic approach to
identify, describe, and catalog evidence and knowledge gaps in a
thematic area (Campbell et al., 2023). Such reviews are divided into
two main sections. The first corresponds to the graphical visualization
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of metadata from articles and data extracted from databases to
identify trends such as most-cited journals, most studied topics,
and collaboration among authors and countries. This visualization
helps to discern patterns and clusters within the literature, allowing
researchers to detect areas that have been extensively explored
and those that still require investigation (Khalil & Tricco, 2022). The
second section focuses on the qualitative synthesis of the gathered
information, which includes extracting and aggregating data to identify
central concepts, predominant theories, common research methods,
and significant research findings (Khalil & Tricco, 2022).
For the collection of relevant study sources, the SCOPUS database
was chosen for its extensive and varied collection of publications
and its rigor in content curation (Schotten et al., 2017). SCOPUS
is distinguished by covering a wide spectrum of disciplines and
facilitating the inclusion of studies from diverse areas such as
technology, health, humanities, and social sciences, all relevant to
food production chains. For this study, peer-reviewed documents that
focused on food production chains and used system dynamics as the
main method were included in the review. The selected documents
had to develop simulation models to consider how the models have
been used and the results obtained from the simulations. Only
documents written in English or Spanish were included. Likewise,
literature reviews were not included.
In total, 40 articles were obtained after reviewing the exclusion criteria.
Below is the search equation used.
(“System Dynamic*”) AND ( production OR manufactur* OR produc*
OR fabrication) AND (“food industry”)
The selection of primary studies was carried out following a meticulous
and systematic process to ensure the relevance and quality of the
information included in the research. In this sense, it began with

reading the titles, abstracts, and keywords of all studies identified
in the initial search in SCOPUS. This was intended to discard those
studies that clearly did not meet the established inclusion criteria,
such as those outside the thematic scope of the study or irrelevant
to the research objectives. Subsequently, a detailed reading was
carried out where a full reading of the documents was performed to
consolidate the study sample.

A detailed and structured procedure was followed to extract and
classify data from the selected articles. This process was carried out to
ensure coherence and precision in the analysis of the information. For
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RQ1, the metadata of the articles available in the SCOPUS database
was downloaded. For RQ2, a data extraction tool was designed, based
on a spreadsheet, which allowed recording relevant information from
each article. This tool included the following data: article title, authors,
year of publication, title of the publication, SCOPUS categorization
quartile (only for journals), study objectives, methodology used, key
results, and conclusions.

For the analysis of the information, both quantitative and qualitative
techniques were used to answer the review questions. Thus, for RQ1,
a bibliometric trends analysis was conducted using the collected
metadata. For this first analysis, trends such as the temporal evolution
of publications, countries with the highest number of publications, and
journal rankings, among others, were identified. Additionally, data
visualization tools such as collaboration maps and trend graphs were
used to visually represent the relationships and patterns identified in
the bibliometric analysis. For RQ2, an inductive synthesis of the data
recorded in the spreadsheet was used.

3. RESULTS

In the execution of the methodology, as shown in Figure 1, the study
selection process is presented. The search conducted in SCOPUS
yielded a total of 40 documents, of which two were excluded for being
reviews. Following the full-text reading phase, the sample comprised
38 documents.

Table |. Presents the categorization of the documents

DOCUMENT TYPE | QUANTITY
Articles. 31
Conference Papers. 5

Book. |

Book chapter. |

3.1.RQI: What has been the evolution of publications on
system dynamics in food production chains, and how do
these bibliometric trends relate to thematic changes?

Among the 38 selected documents, a general trend of increasing
publication numbers over the years was observed. This suggests
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Figure |.PRISMA 2020 Flow Diagram.Adapted from: Page et al. (2021)
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a growing interest in system dynamics applied to food production
chains. However, it is recognized that there are fluctuations in the
number of publications from one year to another. The year with the
most publications was 2023, totaling six, followed by 2018, 2021, and
2022 with five each. Figure 2 presents the evolution of publications
by year.

Furthermore, various publication sources indicate that research in
system dynamics applied to food production chains is disseminated
through multiple academic channels. The journals with the highest
number of publications are Science of the Total Environment (n 5),
PloS ONE (n = 5), and Resources, Conservation and Recycling (n =
3), with a total of 29 unique publication sources identified. Figure 3
shows the most frequent sources of publication.
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Figure 2. Publications by Year

103

Figure 3. Ranking of the Most Frequent Publication Sources

Science of the Total Environment

PLoS ONE

Resources, Conservation and Recycling

International Journal of Environmental Research and Public Health

EM) - Engineering Management journal

0 b 2 3 4 5

Considerable geographic diversity is observed from the countries of
origin of the authors’ affiliations of the 38 documents, with contributions
coming from multiple continents. However, the countries with the
most researchers dedicated to studying food production chains
through system dynamics modeling are the United Kingdom, China,
the United States, and Canada. In the case of the United Kingdom,
the total number of publications is six; China, the United States, and
Canada have published four articles each. Germany, the Netherlands,
and France have also managed to publish four articles each. With two
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publications each India and Belgium. Finally, New Zealand, Russia,
Indonesia, Colombia, Thailand, and Switzerland have contributed
with one publication each.

Regarding the co-occurrence analysis of the keywords, twelve
clusters or conglomerations of keywords were detected (see Figure
4), with three predominant groupings. The first is characterized by
a concentration of themes related to sustainability and resource
efficiency in food supply chains. Keywords such as system dynamics,
food supply chains, and sustainability level indicate a focus on
modeling system dynamics to improve the management and
sustainability of these chains. This cluster highlights the importance
of integrating the assessment of water quality and energy in food
production, pointing towards a holistic approach to resource
management. The second addresses the interaction between water,
energy, and food systems, evidenced by terms like water-energy-food
nexus and system dynamics modeling. This cluster reflects a growing
interest in understanding how policies and decisions in one sector can
impact others, underscoring the need for an integrated and systemic
approach to decision-making. The keywords suggest a strong
orientation towards modeling and quantitative policy assessment in
these interconnected systems.

The third grouping focuses on applying system dynamics tools in
the food industry. With terms like food industry, management, and
system dynamics tools, this cluster focuses on process optimization,
efficient management, and policy analysis in food production and
distribution. It indicates a trend towards adopting advanced modeling
approaches to address complex challenges in the food industry, from
production to distribution. The other clusters (nine) associated specific
keywords related to more detailed or technical aspects of system
dynamics and food production chains, such as specific modeling
methods, applications in particular subsectors of the food industry, or
approaches focused on local or regional problems.

3.2. RQ2: How has system dynamics modeling been used
in the study of food production chains, and what results
have the models shown in decision-making?

Following the structure obtained from the keyword co-occurrence
network, the response to this research question is presented using
the three main clusters identified. In relation to the sustainability and
efficiency cluster, studies have focused on the importance of social
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Figure 4. Keyword Co-occurrence Diagram
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co-governance in building sustainable brands in the agri-food chain.
For instance, the study by Mu and Zhu (2023) highlighted how social
co-governance is crucial for the development of sustainable brands.
Moreover, Kazangoglu et al. (2023) emphasized the relevance of a
system thinking-based approach integrating vertical and horizontal
cooperation in production chains. This approach has been considered
essential to include consumers and enhance social governance,
which in turn can increase the sustainability of brands concerning
food production (Anastasiadis et al., 2018; Kopainsky et al., 2020).

Following the structure obtained from the keyword co-occurrence
network, the research question is addressed using the three main
clusters identified. Regarding the sustainability and efficiency cluster,
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studies have emphasized the importance of social co-governance in
building sustainable brands in the agri-food chain. For instance, the
study by Mu and Zhu (2023) highlighted how social co-governance
is crucial for the development of sustainable brands. Additionally,
Kazangoglu et al. (2023) underscored the significance of a systems
thinking approach integrating vertical and horizontal cooperation in
production chains. This approach is deemed essential for involving
consumers and enhancing social governance, which can improve
food production brands’ sustainability (Anastasiadis et al., 2018;
Kopainsky et al., 2020).

The study by Kazangoglu et al. (2023) proposed an innovative Triple
Bottom Line (TBL) framework used to identify key metrics in the
environmental, social, and economic dimensions of sustainability in
food production chains within the circular economy context. Through
system dynamics modeling, the study revealed how environmental,
social, and economic metrics simultaneously support multiple
sustainability dimensions. In particular, it highlights that food loss
significantly impacts various sustainability dimensions (Kazangoglu
et al., 2023). Other works have used system dynamics to compare
different urban agriculture systems in terms of vegetable production,
water, energy use, and global warming potential. The study by Song
et al. (2022) predicted that vertical farming with natural lighting would
be the most efficient food production system for Singapore. This is
due to such food production offering the highest level of system self-
sufficiency, reduced resource use, and lower environmental impact,
emphasizing the viability and efficiency of urban agriculture systems
in tropical city contexts (Song et al., 2022).

Regarding the impact of waste management in food production
chains on sustainability, the works of Kazangoglu et al. (2023) and
Anastasiadis et al. (2018) emphasized how waste management

practices can lead to notable improvements in resource efficiency
and environmental impact reduction. This comprehensive approach
demonstrates the importance of considering waste management as a
key component in developing sustainable supply chains (Kazangoglu
et al., 2023; Anastasiadis et al, 2018).

In the case of the second cluster, the Nexus approach has been used
to analyze the dynamic evolution of the water-energy-food nexus.
Incorporating society, economy, and environment systems, and the
water-energy-food nexus, the system dynamics model developed
by Wang et al. (2023) revealed that while Hunan maintains sufficient
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grain production and water resource self-sufficiency, energy security
remains a challenge. This analysis demonstrated the need to consider
the interactions between different subsystems and the cross-impacts
of policies to achieve sustainable development of the water-energy-
food nexus (Wang et al., 2023). In this same vein, other studies have
addressed the impact of climate change on the water-energy-food
nexus. Through the analysis of future scenarios, the study by Wu et
al. (2021) identified potential repercussions of climate change on the
availability and management of water, energy, and food resources.
In contrast, Kazangoglu et al. (2023) highlighted how the adoption
of advanced technologies like artificial intelligence and geographic
information systems can optimize resource management and improve
water and energy use efficiency.

Porkka et al. (2013) examined the global dynamics of the food system

and its relation to food security. Their analysis showed a significant shift Al 'n

in global dietary composition, with an increase in animal-origin food
consumption. Although global food supply has increased, food self-
sufficiency has not seen notable changes, highlighting the growing
importance of food trade to offset domestic production deficiencies.
This study underscored the complexity of global food security and
the need to understand the interactions between production, trade,
and consumption (Porkka et al., 2013). In line with self-sufficiency,
the governance of food security in simulation models has revealed
that, although various models have been used to assess the impact of
governance measures like strategic reserves and trade regulations,
significant blind spots exist in simulating nodal measures. Studies
such as Tan et al. (2017) highlighted the need to address food security
indicators as a blind spot in studies.

Regarding the third cluster focusing on the use of system dynamics
in production chains for decision-making, the research by Flandro
and Petras (2005) sought to determine the efficacy of model-based
predictive control, especially in low flow rate or high fluid viscosity
situations. This advanced temperature control approach has been
crucial for maintaining product quality and optimizing production
processes (Flandro & Petras, 2005). In this same group, the work
of Konrad et al. (2023) proposed an integrated approach combining
natural and social sciences to address the dynamics of socio-
ecological systems, highlighting the importance of understanding
the interactions between fishing, ecosystem productivity, and aquatic
biodiversity in coastal communities (Konrad et al., 2023).
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Another example of system dynamics application occurred in France
during an avian influenza crisis, where demand variations were
modeled to manage stocks and external purchases. The model
proposed by Thiel et al. (2014) compared traditional forecasting
methods with a word-of-mouth diffusion model, revealing the
complexity of the relationship between health risk and additional
external purchases (Thiel et al., 2014).

4. IMPLICATIONS FOR MANAGEMENT

The application of system dynamics in the production chains of
the food industry represents an opportunity for transformation in
terms of management and operation. Throughout the article, it
was evidenced that the literature not only addresses technical and
operational challenges but also redefines strategic management,
offering business leaders robust tools for more informed and
effective decision-making. With this in mind, system dynamics
facilitate a comprehensive view of supply chains, which is crucial
for the effective management of resources and the optimization of
processes. By modelling the complex interactions among various
elements of the chain, from production to consumption, managers
can identify bottlenecks, foresee problems before they arise, and
assess the impact of potential changes in one or more variables. This
is particularly valuable in a context where efficiency and sustainability
are increasingly prioritized, not only from an economic perspective
but also from environmental and social viewpoints.

Moreover, the use of system dynamics in the productive chains of the
food industry promotes operational and strategic resilience. The ability
to simulate different scenarios allows companies to anticipate and
better prepare for potential crises, such as supply chain disruptions,
market fluctuations, or natural disasters. For example, the COVID-19
pandemic demonstrated the importance of having systems that can
adapt and manage external crises. Thus, system dynamics offer
managers the possibility to test mitigation and recovery strategies in a
virtual environment before implementing them, thereby reducing risks
and costs that might arise from their real-world implementation.

The use of system dynamics within the production chains of the food
industry enables managers not only to respond to current issues but
also to explore opportunities for innovation and long-term growth. The
capability to model complex dynamics helps to better understand how
decisions in one area of the chain can affect other areas, facilitating
more coherent planning aligned with the corporate and sustainable
objectives of the company. The integration of multidisciplinary
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perspectives, as recommended in the study findings, also enriches
the management of decision-makers along the production chains. By
incorporating insights from economics, ecology, and social sciences,
among others, managers can develop more robust strategies that
take into account not only economic aspects but also social well-being
and environmental impact. This is crucial in a world where consumers
and regulators increasingly demand social and environmental
responsibility from companies.

The lessons from this mapping suggest to business leaders in the
food industry how decision-making can be improved by using
models that allow simulation; however, the implementation of system
dynamics as a management tool requires investment in training
and skill development within companies. Leaders must ensure that
their teams are equipped with the knowledge and skills necessary
to use these tools effectively. This may include training in modelling
and simulation, systems analysis, and critical thinking, as well as
developing an organisational culture that values experimentation and
continuous learning.

Finally, while system dynamics offer numerous advantages, it is
also important to recognize the challenges associated with their
implementation. It requires extensive data collection and analysis over
time, as well as constant updating of the models to reflect changes in
the operating and market environment. Additionally, the models are
simplifications of reality and may not fully capture all the variables and
dynamics involved, which could lead to suboptimal decisions if not
carefully managed.

5. CONCLUSIONS

The research in system dynamics applied to food production chains
has shown sustained growth in academic and practical interest, with
a significant geographical diversity in contributions. This increase
reflects the global relevance of this approach for addressing complex
challenges in food production. However, the variability in the number
of publications year on year suggests a need for greater consistency
and focus in research. One of the most significant findings from
these studies is the importance of sustainability and efficiency in
production chains. Aspects such as social co-governance, efficient
resource management, and environmental impact reduction have
been identified as crucial. System dynamics modeling has proven
effective in evaluating and improving these dimensions, highlighting
the importance of holistic and integrated approaches in supply chain
management.
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The interconnection between systems such as water, energy, and
food has also been a focus of study, demonstrating the need for an
integrated approach to their management. System dynamics allow
for the analysis of complex interactions between these subsystems
and the cross-impacts of policies, which is essential for sustainable
development. In terms of decision-making, system dynamics models
have provided valuable insights into the food industry, from process
optimization to policy analysis, proving to be effective tools for
addressing complex challenges, improving efficiency, and anticipating
the consequences of strategic decisions. The studies also reveal
the complexity of the global food system, with changes in diets, the
importance of food trade, and food security. System dynamics offer
a way to understand these complexities and contribute to global food
security through detailed analysis.

For future research directions, there is a need to expand the
methodology to a broader variety of problems within food production
chains and integrate multidisciplinary perspectives. This would allow
for a deeper understanding of the interactions between different
systems and the influence of external factors, such as climate change
and economic policies.

Finally, it must be recognized that the main limitation of this review
article is that the consultation was conducted in only one database.
While SCOPUS as a database is recognized by the academic
community, including other databases would allow expanding the
sample size of documents and thus offer a more complete view of
the use of system dynamics in food production chains. Dependence
on a single source can lead to biases in the selection of studies and
beyond, in the trends identified in the mapping.
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1. INTRODUCCION

La produccion de alimentos se considera el pilar fundamental para el
desarrollo social y econémico de las naciones (Alzubi et al., 2023). En
este contexto, se reconoce que las cadenas de produccion de alimen-
tos enfrentan desafios significativos debido a la creciente demanda
de estos productos (Sadraei et al., 2023), asi como su susceptibilidad
a factores externos (Tonnang et al., 2023) como pandemias, distur-
bios sociales, interrupciones en la cadena de suministro, entre otros.
En particular, la pandemia de COVID-19 tuvo un impacto significativo
y negativo en las cadenas de produccion de alimentos (Tonnang et
al., 2023), destacando la necesidad de analizar como estos factores
externos afectan la produccion de alimentos desde una perspectiva
sistémica (Zhang et al., 2023; Cambra & Vazquez, 2010).

En este entorno, es crucial entender que la produccién de alimentos
no es un sistema aislado (Perdana et al., 2022; Zhong et al., 2017;
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RESUMEN DEL ARTiCULO

La produccion de alimentos es un pilar para el desarrollo social y econémico de las naciones.
Asi, se reconoce que las cadenas productivas de alimentos se enfrentan a importantes
desafios debido a la demanda creciente y factores externos que las pueden afectar. Dicho
esto, se reconoce que la produccion de alimentos no es un sistema aislado, sino por el
contrario es interconectado y altamente complejo, por lo que la dinamica de sistemas como
método de modelado ha ganado reconocimiento en el ambito académico y empresarial debido
a su capacidad para modelar sistemas y facilitar la toma de decisiones en lo que respecta en la
produccion de alimentos. Dado este reconocimiento, el objetivo de este articulo fue identificar
y analizar las tendencias de investigacion en el modelado de las cadenas productivas
alimentarias mediante la dinamica de sistemas, con un enfoque particular en la toma de
decisiones. Para el cumplimiento de este objetivo se desarrollé una revisién de mapeo, a partir
de la busqueda y seleccion de la base de datos SCOPUS. En total la busqueda y aplicacion
de los criterios de exclusién generé una muestra de 38 documentos. Los resultados revelaron
la tendencia creciente de la cantidad de documentos publicados por afios y la notable
diversidad geografica de las investigaciones. Igualmente, se identificaron tres agrupaciones
predominantes de la literatura: 1) sostenibilidad y eficiencia de los recursos de las cadenas de
suministro, 2) interaccién entre los sistemas de agua, energia y alimentos, y 3) aplicacién de la
dinamica de sistemas a la industria alimentaria. La revisién de mapeo identificd la necesidad
de expandir la metodologia a una variedad mas amplia de problemas dentro de las cadenas
productivas de alimentos y la integracién de perspectivas multidisciplinarias. Esto permitiria
una comprension mas profunda de las interacciones entre diferentes sistemas y la influencia
de factores externos.

EXECUTIVE SUMMARY

Food production is a cornerstone for the social and economic development of nations. Hence,
it is acknowledged that food production chains face significant challenges due to increasing
demand and external factors that can impact them. It is recognized that food production is

not an isolated system but somewhat interconnected and highly complex. Therefore, system
dynamics as a modeling method has gained recognition in academic and business circles

for its ability to model systems and facilitate decision-making in food production. Given

this recognition, this article aimed to identify and analyze research trends in modeling food
production chains through system dynamics, with a particular focus on decision making. A
mapping review was conducted to achieve this objective based on the search and selection
from the SCOPUS database. The search and application of exclusion criteria yielded a sample
of 38 documents. The results revealed an increasing trend in the number of documents
published per year and the notable geographical diversity of the research. Three predominant
groupings of the literature were identified: 1) sustainability and resource efficiency of supply
chains, 2) interaction between water, energy, and food systems, and 3) application of

system dynamics to the food industry. The mapping review identified the need to expand the
methodology to a broader variety of problems within food production chains and the integration
of multidisciplinary perspectives. This would allow a deeper understanding of the interactions
between different systems and the influence of external factors.
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Dabbene et al., 2014), sino un sistema complejo y altamente inter-
conectado (Demartini et al., 2022; Jagustovi¢ et al., 2019; Agudelo
& Lopez, 2018; Suryani et al., 2016; Minegishi & Thiel, 2000) que
involucra a agricultores, productores, distribuidores, minoristas, con-
sumidores, asi como factores ambientales, econémicos y sociales
(Tonnang et al., 2023). Dada la complejidad y las numerosas interac-
ciones entre actores y factores en las cadenas de produccion de la
industria alimentaria, la dinamica de sistemas emerge como una al-
ternativa para modelar, analizar y optimizar estas cadenas complejas
(Tinsley et al., 2019).
La dinamica de sistemas como método de modelado facilita la iden-
tificacion de variables criticas, la comprension de las relacio-

La dinamica de nes causales y la simulacion de diferentes escenarios (Bala

sistemas como método

etal., 2017). Su uso en cadenas de produccion de alimentos
permite anticipar los impactos de posibles perturbaciones o

de modelado facilita zmpjos en el sistema, como pandemias, disturbios sociales
la identiﬁcacién de o interrupciones en la cadena de suministro (Tonnang et al.,

variables criticas, la

2023). En consecuencia, la dinamica de sistemas ha ganado
reconocimiento en ambientes académicos y empresariales

comprension delas gebido a su capacidad para modelar sistemas y facilitar la
relaciones causales toma de decisiones, lo que ha llevado a un creciente interés

y la simulacion de

en utilizar este método para explicar fenémenos en cadenas
de produccion de alimentos (Aprillya & Suryani, 2023; De-

diferentes escenarios. martinj et al., 2022; Gebre et al., 2020; Dizyee et al., 2017;

Grisales & Restrepo, 2015; Garcia et al., 2011; Minegishi
& Thiel, 2000). Esto es posible porque los modelos de dinamica de
sistemas y simulan el comportamiento variable a lo largo del tiempo
(Bala et al., 2017; Guzman et al., 2023).
A pesar de lo anterior, es crucial enfatizar la notable falta de revisio-
nes de literatura que aborden de manera comprensiva y especifica
la aplicacion de la dinamica de sistemas en cadenas de produccion
de alimentos. Esta brecha en la literatura cientifica se debe en parte
a que estudios previos se han centrado en analizar problemas espe-
cificos dentro de las cadenas de produccién de alimentos en lugar
de explorar métodos de modelado y simulacién como herramientas
estratégicas para la toma de decisiones. Por ejemplo, la revision de
Garcia-Oliveira et al. (2022) arroj6 luz sobre problemas criticos ac-
tuales, como la destruccion de ecosistemas terrestres, la sobrepesca
y la produccion masiva de residuos. Cheng et al. (2019) se centraron
en consolidar informacion sobre la resistencia a los antimicrobianos
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dentro de las cadenas de produccién agroalimentaria. Van Raam-
sdonk et al. (2020) investigaron las repercusiones asociadas con los
microplasticos en la produccién de alimentos, un tema también es-
tudiado por Toussaint et al. (2019). Si bien estas revisiones son fun-
damentales para entender los problemas existentes de las cadenas
de produccién de alimentos, incluir la dinamica de sistemas como
enfoque de modelado podria enriquecer significativamente el analisis
y la resolucion de problemas en cadenas de produccién de alimen-
tos, permitiendo una evaluacion integral y dinamica que considere
interacciones complejas y comportamiento emergente a lo largo del
tiempo.

Este mapeo de literatura tuvo como objetivo identificar y analizar ten-
dencias de investigacion en el modelado de cadenas de produccion
de alimentos mediante la dinamica de sistemas, con un enfoque par-
ticular en la toma de decisiones. En linea con el objetivo de investiga-
cion, se propusieron las siguientes preguntas a resolver:

RQ1: ¢ Cual ha sido la evolucién de las publicaciones sobre dinamica
de sistemas en cadenas de produccion de alimentos, y coémo se re-
lacionan estas tendencias bibliométricas con los cambios tematicos?
RQ2: ; Como se ha utilizado el modelado de dinamica de sistemas en
el estudio de cadenas de produccion de alimentos, y qué resultados
han mostrado los modelos en la toma de decisiones?

Al responder a las preguntas de investigacion, se espera fortalecer
y ampliar el conocimiento existente sobre la aplicacion de la dina-
mica de sistemas en la industria alimentaria y descubrir y delinear
areas donde la investigacion actual es limitada o inexistente. En con-
secuencia, se busca fomentar el desarrollo de nuevas lineas de in-
vestigacion que puedan cerrar estas brechas y, en ultima instancia,
contribuir a crear cadenas de produccion mas resilientes y eficientes.
Ademas, este mapeo propone una vision integrada que muestra ten-
dencias en literatura y campos de investigacion, sintetiza hallazgos
clave y recomienda direcciones estratégicas para futuras investiga-
ciones. Al hacerlo, tiene como objetivo facilitar una mejor compren-
sion de la complejidad inherente de las cadenas de produccion de
alimentos y mejorar la capacidad de los actores de la industria y los
formuladores de politicas para anticipar y mitigar los impactos de las
perturbaciones externas (ambientales, econdémicas y sociales) en el
sistema alimentario mundial, asi como las consecuencias de sus de-
cisiones estratégicas, tacticas y operativas sobre las variables invo-
lucradas en cada una de las cadenas de produccion de alimentos.
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Este articulo esta estructurado en cuatro secciones. La primera pre-
senta la metodologia; la segunda muestra los resultados del mapeo
de literatura, asi como los hallazgos en los documentos revisados en
este mapeo; la tercera describe la implicacion para la gestion; y la
cuarta presenta las conclusiones.

2. METODOLOGIA

Para alcanzar el objetivo de este estudio, se desarrollé una revision
de mapeo, definida como un enfoque transparente, riguroso y siste-
matico para identificar, describir y catalogar las evidencias y brechas
de conocimiento en un area tematica (Campbell et al., 2023). Dichas
revisiones se dividen en dos secciones principales. La primera co-
rresponde a la visualizacion grafica de metadatos de articulos y datos
extraidos de bases de datos para identificar tendencias como las re-
vistas mas citadas, los temas mas estudiados y la colaboracion en-
tre autores y paises. Esta visualizacion ayuda a discernir patrones y
agrupaciones dentro de la literatura, permitiendo a los investigadores
detectar areas que han sido extensamente exploradas y aquellas que
aun requieren investigacion (Khalil & Tricco, 2022). La segunda sec-
cion se enfoca en la sintesis cualitativa de la informacion recopilada,
que incluye la extraccién y agregacion de datos para identificar con-
ceptos centrales, teorias predominantes, métodos de investigacion
comunes Yy hallazgos de investigacion significativos (Khalil & Tricco,
2022).

Para la recoleccion de fuentes de estudio relevantes, se eligio la base
de datos SCOPUS por su coleccion extensa y variada de publica-
ciones y su rigor en la curacion de contenido (Schotten et al., 2017).
SCOPUS se distingue por cubrir un amplio espectro de disciplinas y
facilitar la inclusion de estudios de areas diversas como tecnologia,

salud, humanidades y ciencias sociales, todas relevantes para las
cadenas de produccion de alimentos. Para este estudio, se incluye-
ron en la revisién documentos revisados por pares que se centraron
en cadenas de produccion de alimentos y utilizaron la dinamica de
sistemas como el método principal. Los documentos seleccionados
debian desarrollar modelos de simulacion para considerar como se
han utilizado los modelos y los resultados obtenidos de las simula-
ciones. Solo se incluyeron documentos escritos en inglés o espafiol.
Asimismo, no se incluyeron revisiones de literatura.

En total, se obtuvieron 40 articulos después de revisar los criterios
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de exclusién. A continuacién se muestra la ecuaciéon de busqueda
utilizada.

(“System Dynamic*”) AND (production OR manufactur* OR produc*
OR fabrication) AND (“food industry”)

La seleccion de estudios primarios se llevo a cabo siguiendo un pro-
ceso meticuloso y sistematico para asegurar la relevancia y calidad
de la informacion incluida en la investigacion. En este sentido, se co-
menzo6 con la lectura de los titulos, resumenes y palabras clave de
todos los estudios identificados en la busqueda inicial en SCOPUS.
Esto se hizo con la intencion de descartar aquellos estudios que
claramente no cumplian con los criterios de inclusion establecidos,
como aquellos fuera del ambito tematico del estudio o irrelevantes
para los objetivos de la investigacion. Posteriormente, se realizé una
lectura detallada donde se efectud una lectura completa de los docu-
mentos para consolidar la muestra de estudio.

Se siguié un procedimiento detallado y estructurado para extraer y
clasificar datos de los articulos seleccionados. Este proceso se lle-
vo a cabo para asegurar coherencia y precision en el analisis de la
informacion. Para la RQ1, se descargaron los metadatos de los arti-
culos disponibles en la base de datos de SCOPUS. Para la RQ2, se
disefié una herramienta de extraccion de datos, basada en una hoja
de calculo, que permitié registrar informacion relevante de cada arti-
culo. Esta herramienta incluyo los siguientes datos: titulo del articulo,
autores, afo de publicacion, titulo de la publicacion, cuartil de ca-
tegorizaciéon de SCOPUS (solo para revistas), objetivos del estudio,
metodologia utilizada, resultados clave y conclusiones.

Para el analisis de la informacion, se utilizaron técnicas tanto cuantita-
tivas como cualitativas para responder a las preguntas de la revision.
Asi, para la RQ1, se realiz6é un analisis de tendencias bibliométricas
utilizando los metadatos recopilados. En este primer analisis, se iden-
tificaron tendencias como la evoluciéon temporal de las publicaciones,

los paises con el mayor numero de publicaciones y las clasificaciones
de las revistas, entre otras. Ademas, se utilizaron herramientas de
visualizacién de datos como mapas de colaboracion y graficos de
tendencias para representar visualmente las relaciones y patrones
identificados en el analisis bibliométrico. Para la RQ2, se utilizé una
sintesis inductiva de los datos registrados en la hoja de calculo.
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3. RESULTADOS

En la ejecucion de la metodologia, como se muestra en la Figura 1,
se presenta el proceso de seleccion del estudio. La busqueda realiza-
da en SCOPUS arrojo6 un total de 40 documentos, de los cuales dos
fueron excluidos por ser revisiones. Tras la fase de lectura de texto
completo, la muestra comprendié 38 documentos.

Tabla |. Categorizacion de los documentos

TIPO DE DOCUMENTO | CANTIDAD
Articulos 31
Ponencias de Congreso 5
Libro |
. Capitulo de Libro |

120

Figura |.PRISMA 2020 diagrama de Flujo.Adaptado de: Page et al.
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3.1. RQI: ;Cual ha sido la evolucion de las publicaciones
sobre dinamica de sistemas en cadenas de produccion de
alimentos, y como se relacionan estas tendencias biblio-
meétricas con los cambios tematicos?

Entre los 38 documentos seleccionados, se observé una tendencia
general al aumento en el nimero de publicaciones a lo largo de los
afios, lo que sugiere un interés creciente en la aplicacion de la dina-
mica de sistemas en las cadenas de produccién de alimentos. Sin
embargo, se reconoce que hay fluctuaciones en el nimero de publi-
caciones de un afio a otro. El afio con mas publicaciones fue 2023,
con un total de seis, seguido por 2018, 2021 y 2022 con cinco cada
uno. La Figura 2 presenta la evolucién de las publicaciones por afo.
Ademas, diversas fuentes de publicacion indican que la investigacion
en dinamica de sistemas aplicada a las cadenas de produccion de
alimentos se difunde a través de multiples canales académicos. Las
revistas con el mayor nimero de publicaciones son Science of the
Total Environment (n = 5), PloS ONE (n = 5) y Resources, Conserva-
tion and Recycling (n = 3), con un total de 29 fuentes de publicacion
Unicas identificadas. La Figura 3 muestra las fuentes de publicaciéon
mas frecuentes.

Figura 2. Publicaciones por aio
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Figura 3. Clasificacion de las fuentes de publicacién mas frecuentes

Science of the Total Environment

Resources, Conservation and Recycling

International Journal of Environmental Research and Public Health

PLoS ONE

EM] - Engineering Management Journal

Se observa una considerable diversidad geografica proveniente de
los paises de origen de las afiliaciones de los autores de los 38 docu-
mentos, con contribuciones de multiples continentes. Sin embargo,
los paises con mas investigadores dedicados al estudio de las ca-
denas de produccion de alimentos mediante modelado de dinamica
de sistemas son el Reino Unido, China, Estados Unidos y Canada.
En el caso del Reino Unido, el numero total de publicaciones es seis;
China, Estados Unidos y Canada han publicado cuatro articulos cada
uno. Alemania, Paises Bajos y Francia también han logrado publicar
cuatro articulos cada uno. Con dos publicaciones cada uno estan In-
dia y Bélgica. Finalmente, Nueva Zelanda, Rusia, Indonesia, Colom-
bia, Tailandia y Suiza han contribuido con una publicacién cada uno.
Respecto al analisis de co-ocurrencia de las palabras clave, se de-
tectaron doce conglomerados o agrupaciones de palabras clave (ver
Figura 4), con tres agrupaciones predominantes. La primera se ca-
racteriza por una concentracion de temas relacionados con la soste-
nibilidad y la eficiencia de recursos en las cadenas de suministro de
alimentos. Palabras clave como dinamica de sistemas, cadenas de
suministro de alimentos y nivel de sostenibilidad indican un enfoque
en modelar la dinamica de sistemas para mejorar la gestion y soste-
nibilidad de estas cadenas. Este conglomerado resalta la importancia
de integrar la evaluacion de la calidad del agua y la energia en la
produccion de alimentos, apuntando hacia un enfoque holistico de la
gestion de recursos. La segunda aborda la interaccion entre los sis-
temas de agua, energia y alimentos, evidenciada por términos como
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Figura 4. Diagrama de Co-ocurrencias de las palabras clave

ive control
scraped surtacp e exRarger

food pi@essing

ke
yste .
proportional . ihte Jw%datrvq o goprler |

tempera(@e control
sustainabl

relopment
%Ebw.udels

modeling

L /A cnn.al\:\:deqrea ‘ &’ #ﬂ;';wm@rbmm
sys!em
R l Y i o

@y \ Mﬂmg@mn WEBltiaqrams

ity
beef suf chain 7 # 1
o . / saripstary e matring
\ A - i
wd.w“i:v i S ot
new
Wudu:.xde

N
group ma@{building
pushpul

trac@ility

scenariggnifstrind@ity level percfifions

néibs

123

nexus pofffly making
productivity @nhancement
watef-energy-foodfind-climate nexus

cross functional @ collaboration- ca

supply chial oy
meta dalysis
sustaindB)e brand
Corm pi@guction
cemctaenie T et o securty vty garme
ey T \ humar @ffickin :
iniarid feheries wﬂ(tr.\prn foref@iting \bauiia oV S @fficking™ " erermapmics (sd)
systendBjnaic urpm?sm
2 il controlled envirdfJnent Agriculturdis
‘W “;nm@mm arid@re elicy @t By \ o mafmm}*’ﬂ socaTeog@vemance
thai 100 }go oy 1A rets Y ] |
scenatiofnulation grand ethiopi a’.wssanze qi.,“ A /
nmheas@ na (nec) / | entdiyise [
-environmental slem thil
L me by vemc al farming .a UL i ation
N 0
® piBuction "oia ﬁmWapnmclﬁ cydiéi@bessment
ecosysteniiapproach Bgm—'&wpﬂ sector system dyr‘ modenrigecoldal systems
\
\ food/Surl@v-chifiaurcd@Ficiency )
system dyn‘:s modeling SoiERation biodi V.ty Jéss
\ E”“f'v.s?:ﬁ'#.um
\ aqin pasdiTEHGRpo e
=117 M,vawa:. reatment / \
onffic impacts ecosystdfffservices
T\ \
\ inriovation poliggy environmentl .
\ o poliiex By
tra s
@ .
climati@fipacts  Complex systems dynamics
e fisE @assessment

nexus agua-energia-alimento y modelado de dinamica de sistemas.
Este conglomerado refleja un creciente interés en comprender cémo
las politicas y decisiones en un sector pueden impactar a otros, su-
brayando la necesidad de un enfoque integrado y sistémico en la
toma de decisiones. Las palabras clave sugieren una fuerte orienta-
cion hacia el modelado y la evaluacion de politicas cuantitativas en
estos sistemas interconectados.

El tercer grupo se centra en la aplicacion de herramientas de dina-
mica de sistemas en la industria alimentaria. Con términos como in-
dustria alimentaria, gestion y herramientas de dinamica de sistemas,
este conglomerado se enfoca en la optimizacion de procesos, la ges-
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tion eficiente y el analisis de politicas en la produccién y distribucion
de alimentos. Indica una tendencia hacia la adopcion de enfoques de
modelado avanzados para abordar desafios complejos en la indus-
tria alimentaria, desde la produccién hasta la distribucion. Los otros
conglomerados (nueve) asociaron palabras clave especificas rela-
cionadas con aspectos mas detallados o técnicos de la dinamica de
sistemas y las cadenas de produccion de alimentos, como métodos
de modelado especificos, aplicaciones en subsectores particulares
de la industria alimentaria o enfoques centrados en problemas loca-
les o regionales.

3.2.RQ2: ;Como se ha utilizado la modelacion de dinami-
ca de sistemas en el estudio de cadenas de produccion de
alimentos y qué resultados han mostrado los modelos en
la toma de decisiones?

Siguiendo la estructura obtenida de la red de co-ocurrencia de pala-
bras clave, la respuesta a esta pregunta de investigacion se presenta
utilizando los tres principales conglomerados identificados. En rela-
cion con el conglomerado de sostenibilidad y eficiencia, los estudios
se han centrado en la importancia de la cogobernanza social en la
construccion de marcas sostenibles en la cadena agroalimentaria.
Por ejemplo, el estudio de Mu y Zhu (2023) destacé como la cogo-
bernanza social es crucial para el desarrollo de marcas sostenibles.
Ademas, Kazangoglu et al. (2023) enfatizaron la relevancia de un
enfoque de pensamiento sistémico que integra la cooperacion ver-
tical y horizontal en las cadenas de produccién. Este enfoque se ha
considerado esencial para incluir a los consumidores y mejorar la go-
bernanza social, lo que a su vez puede aumentar la sostenibilidad de
las marcas en la produccion de alimentos (Anastasiadis et al., 2018;
Kopainsky et al., 2020).

El estudio de Kazancgoglu et al. (2023) propuso un innovador marco

de Triple Resultado (TBL) utilizado para identificar métricas clave en
las dimensiones ambientales, sociales y econdmicas de sostenibili-
dad en las cadenas de produccién de alimentos dentro del contexto
de economia circular. Mediante la modelacién de dinamica de sis-
temas, el estudio reveld6 como las métricas ambientales, sociales y
econémicas apoyan simultdneamente multiples dimensiones de
sostenibilidad. En particular, destaca que la pérdida de alimentos
impacta significativamente en varias dimensiones de sostenibilidad
(Kazangoglu et al., 2023). Otros trabajos han utilizado la dinamica de
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sistemas para comparar diferentes sistemas de agricultura urbana en
términos de produccion de vegetales, uso de agua y energia, y poten-
cial de calentamiento global. El estudio de Song et al. (2022) predijo
que la agricultura vertical con iluminacion natural seria el sistema de
produccion de alimentos mas eficiente para Singapur. Esto se debe a
que tal produccioén de alimentos ofrece el mayor nivel de autosuficien-
cia del sistema, uso reducido de recursos e impacto ambiental mas
bajo, enfatizando la viabilidad y eficiencia de los sistemas de agricul-
tura urbana en contextos de ciudades tropicales (Song et al., 2022).
En cuanto al impacto de la gestion de residuos en las cadenas de
produccion de alimentos sobre la sostenibilidad, los trabajos de
Kazangoglu et al. (2023) y Anastasiadis et al. (2018) enfatizaron
cémo las practicas de gestion de residuos pueden llevar a mejoras
notables en la eficiencia de recursos y la reduccion del impacto am-
biental. Este enfoque integral demuestra la importancia de considerar
la gestion de residuos como un componente clave en el desarrollo de
cadenas de suministro sostenibles (Kazangoglu et al., 2023; Anasta-
siadis et al., 2018).

En el caso del segundo conglomerado, el enfoque Nexus se ha uti-
lizado para analizar la evolucion dinamica del nexo agua-energia-
alimentos. Incorporando sistemas de sociedad, economia y medio
ambiente, y el nexo agua-energia-alimentos, el modelo de dinamica
de sistemas desarrollado por Wang et al. (2023) revelé que mientras
Hunan mantiene suficiente produccién de granos y autosuficiencia de
recursos hidricos, la seguridad energética sigue siendo un desafio.
Este analisis demostré la necesidad de considerar las interacciones
entre diferentes subsistemas y los impactos cruzados de las politi-
cas para alcanzar el desarrollo sostenible del nexo agua-energia-
alimentos (Wang et al., 2023). En esta misma linea, otros estudios
han abordado el impacto del cambio climatico en el nexo agua-ener-

gia-alimentos. A través del analisis de escenarios futuros, el estudio
de Wu et al. (2021) identifico posibles repercusiones del cambio cli-
matico en la disponibilidad y gestion de recursos de agua, energia y
alimentos. En contraste, Kazangoglu et al. (2023) destacaron cémo
la adopcion de tecnologias avanzadas como la inteligencia artificial y
los sistemas de informacion geografica pueden optimizar la gestion
de recursos y mejorar la eficiencia en el uso del agua y la energia.

Porkka et al. (2013) examinaron la dinamica global del sistema ali-
mentario y su relacién con la seguridad alimentaria. Su analisis mos-
tré un cambio significativo en la composicién dietética global, con
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un aumento en el consumo de alimentos de origen animal. Aunque
el suministro global de alimentos ha aumentado, la autosuficiencia
alimentaria no ha experimentado cambios notables, destacando la
creciente importancia del comercio de alimentos para compensar las
deficiencias de produccion doméstica. Este estudio subray6 la com-
plejidad de la seguridad alimentaria global y la necesidad de entender
las interacciones entre produccion, comercio y consumo (Porkka et
al., 2013). En linea con la autosuficiencia, la gobernanza de la se-
guridad alimentaria en modelos de simulacion ha revelado que, aun-
que diversos modelos se han utilizado para evaluar el impacto de
medidas de gobernanza como reservas estratégicas y regulaciones
comerciales, existen puntos ciegos significativos en la simulacion de
medidas nodales. Estudios como el de Tan et al. (2017) destacaron la
necesidad de abordar los indicadores de seguridad alimentaria como
un punto ciego en los estudios.

En cuanto al tercer conglomerado que se centra en el uso de la dina-
mica de sistemas en cadenas de produccioén para la toma de decisio-
nes, la investigacion de Flandro y Petras (2005) busco determinar la
eficacia del control predictivo basado en modelos, especialmente en
situaciones de baja tasa de flujo o alta viscosidad de fluidos. Este en-
foque avanzado de control de temperatura ha sido crucial para man-
tener la calidad del producto y optimizar los procesos de produccion
(Flandro & Petras, 2005). En este mismo grupo, el trabajo de Konrad
et al. (2023) propuso un enfoque integrado que combina ciencias na-
turales y sociales para abordar la dindmica de los sistemas socioe-
coldgicos, destacando la importancia de entender las interacciones
entre la pesca, la productividad del ecosistema y la biodiversidad
acuatica en comunidades costeras (Konrad et al., 2023).

Otro ejemplo de aplicacion de la dinamica de sistemas ocurrié en
Francia durante una crisis de influenza aviar, donde se modelaron
variaciones de demanda para gestionar stocks y compras externas.
El modelo propuesto por Thiel et al. (2014) compar6é métodos tradi-
cionales de prondstico con un modelo de difusidon de boca a boca,
revelando la complejidad de la relacion entre el riesgo sanitario y las
compras externas adicionales (Thiel et al., 2014).

4. IMPLICACIONES PARA LA GESTION
La aplicacion de la dinamica de sistemas en las cadenas de produc-
cion de la industria alimentaria representa una oportunidad para la
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transformacién en términos de gestion y operacion. A lo largo del ar-
ticulo, se evidencié que la literatura no solo aborda desafios técnicos
y operativos, sino que también redefine la gestion estratégica, ofre-
ciendo a los lideres empresariales herramientas robustas para una
toma de decisiones mas informada y efectiva. Con esto en mente, la
dinamica de sistemas facilita una vision integral de las cadenas de
suministro, lo cual es crucial para la gestion efectiva de recursos y
la optimizacion de procesos. Al modelar las interacciones complejas
entre varios elementos de la cadena, desde la produccion hasta el
consumo, los gerentes pueden identificar cuellos de botella, prever
problemas antes de que surjan y evaluar el impacto de posibles cam-
bios en una o mas variables. Esto es particularmente valioso en un
contexto donde la eficiencia y la sostenibilidad se priorizan cada vez
mas, no solo desde una perspectiva econémica, sino también desde
puntos de vista ambientales y sociales.

Ademas, el uso de la dinamica de sistemas en las cadenas produc-
tivas de la industria alimentaria promueve la resiliencia operativa y
estratégica. La capacidad de simular diferentes escenarios permite a
las empresas anticipar y prepararse mejor para posibles crisis, como
interrupciones en la cadena de suministro, fluctuaciones del mercado
o desastres naturales. Por ejemplo, la pandemia de COVID-19 de-
mostré la importancia de contar con sistemas que puedan adaptarse
y gestionar crisis externas. Asi, la dinamica de sistemas ofrece a los
gerentes la posibilidad de probar estrategias de mitigacion y recupe-
racion en un entorno virtual antes de implementarlas, reduciendo asi
los riesgos y costos que podrian surgir de su implementacion en el
mundo real.

El uso de la dinamica de sistemas dentro de las cadenas de produc-
cion de la industria alimentaria permite a los gerentes no solo res-
ponder a problemas actuales sino también explorar oportunidades
de innovacion y crecimiento a largo plazo. La capacidad de modelar
dindmicas complejas ayuda a comprender mejor como las decisiones
en una area de la cadena pueden afectar otras areas, facilitando una
planificacion mas coherente alineada con los objetivos corporativos
y sostenibles de la empresa. La integracion de perspectivas multi-
disciplinarias, como recomiendan los hallazgos del estudio, también
enriquece la gestion de los tomadores de decisiones a lo largo de
las cadenas de produccion. Al incorporar perspectivas de econo-
mia, ecologia y ciencias sociales, entre otras, los gerentes pueden
desarrollar estrategias mas robustas que tomen en cuenta no solo
aspectos economicos sino también el bienestar social y el impacto
ambiental. Esto es crucial en un mundo donde los consumidores y
reguladores exigen cada vez mas responsabilidad social y ambiental
por parte de las empresas.
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Las lecciones de este mapeo sugieren a los lideres empresariales en
la industria alimentaria como la toma de decisiones puede mejorar
mediante el uso de modelos que permiten la simulacién; sin embar-
go, la implementacién de la dinamica de sistemas como herramienta
de gestion requiere inversion en capacitacion y desarrollo de habili-
dades dentro de las empresas. Los lideres deben asegurarse de que
sus equipos estén equipados con el conocimiento y las habilidades
necesarias para usar estas herramientas de manera efectiva. Esto
puede incluir capacitacion en modelado y simulacién, analisis de sis-
temas y pensamiento critico, asi como desarrollar una cultura orga-
nizacional que valore la experimentacion y el aprendizaje continuo.
Finalmente, aunque la dinamica de sistemas ofrece numerosas ven-
tajas, también es importante reconocer los desafios asociados con
su implementacion. Requiere una extensa recoleccion y analisis de
datos a lo largo del tiempo, asi como una actualizacion constante
de los modelos para reflejar cambios en el entorno operativo y de
mercado. Ademas, los modelos son simplificaciones de la realidad y
pueden no capturar completamente todas las variables y dindmicas
involucradas, lo que podria llevar a decisiones suboptimas si no se
gestionan cuidadosamente.

5. CONCLUSIONES

La investigacion en dinamica de sistemas aplicada a las cadenas de
produccion de alimentos ha mostrado un crecimiento sostenido en el
interés académico y practico, con una significativa diversidad geogra-
fica en las contribuciones. Este aumento refleja la relevancia global
de este enfoque para abordar desafios complejos en la produccion de
alimentos. Sin embargo, la variabilidad en el nimero de publicacio-
nes de afio en afo sugiere la necesidad de una mayor consistencia y
enfoque en la investigaciéon. Uno de los hallazgos mas significativos
de estos estudios es la importancia de la sostenibilidad y la eficien-
cia en las cadenas de produccion. Aspectos como la cogobernan-
za social, la gestion eficiente de recursos y la reduccion del impacto
ambiental han sido identificados como cruciales. La modelacién de
dinamica de sistemas ha demostrado ser efectiva en la evaluacion y
mejora de estas dimensiones, destacando la importancia de los enfo-
ques holisticos e integrados en la gestion de la cadena de suministro.
La interconexion entre sistemas como el agua, la energiay los alimen-
tos también ha sido un foco de estudio, demostrando la necesidad de
un enfoque integrado para su gestion. La dinamica de sistemas per-
mite el analisis de interacciones complejas entre estos subsistemas y
los impactos cruzados de las politicas, lo cual es esencial para el de-
sarrollo sostenible. En términos de toma de decisiones, los modelos
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de dinamica de sistemas han proporcionado perspectivas valiosas
en la industria alimentaria, desde la optimizacién de procesos has-
ta el andlisis de politicas, demostrando ser herramientas efectivas
para abordar desafios complejos, mejorar la eficiencia y anticipar las
consecuencias de decisiones estratégicas. Los estudios también re-
velan la complejidad del sistema alimentario global, con cambios en
las dietas, la importancia del comercio de alimentos y la seguridad
alimentaria. La dinamica de sistemas ofrece una manera de entender
estas complejidades y contribuir a la seguridad alimentaria global a
través de un analisis detallado.

Para futuras direcciones de investigacion, existe la necesidad de ex-
pandir la metodologia a una variedad mas amplia de problemas den-
tro de las cadenas de produccion de alimentos e integrar perspectivas
multidisciplinarias. Esto permitiria una comprension mas profunda de
las interacciones entre diferentes sistemas y la influencia de factores
externos, como el cambio climatico y las politicas econémicas.
Finalmente, debe reconocerse que la principal limitacion de este ar-
ticulo de revision es que la consulta se realizd en solo una base de
datos. Aunque SCOPUS como base de datos es reconocida por la
comunidad académica, incluir otras bases de datos permitiria expan-
dir el tamafo de la muestra de documentos y asi ofrecer una vista
mas completa del uso de la dinamica de sistemas en las cadenas de
produccion de alimentos. La dependencia de una Unica fuente puede
llevar a sesgos en la seleccion de estudios y, mas alla, en las tenden-
cias identificadas en el mapeo.
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