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SISTEMAS INFORMATICOS Y SIMULACION

MEDIOAMBIENTAL

WORLD-2: | |

g Desarrollado porJay Forrester en el MIT.

¥ Modelo cuyas variables para determinar eI
comportamiento del mundo son cinco: poblacidn, recursos
naturales no renovables, alimentos produados '
contaminacidn y capital invertido.
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SISTEMAS INFORMATICOS Y SIMULACION
MEDIOAMBIENTAL '

Conclusiones:
% La simulacién de su comportamiento futuro

se expuso en el informe “Los limites de
crecimiento”(El club de Roma).

- % Conclusion: no podemos mantener por un -
tiempo indefinido nuestro actual ritmo de
crecimiento (poblacional y econdmico).
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' --WORLD-3

3 Desarrollado por D.L. Meadows y D.H. Meadows Intentaron -
mejorar el modelo anterior.

& Se simulan diferentes escenarios en funC|on de deC|5|ones
politicas respecto al consumo de recursos naturales. Ay B

ﬂ 4
3 3
=| Recursos =|_Recursos
s =
= 3
U ~
Poblacién
Poblacién
Tiempo (a) Tiempo (b)
a) Crecimiento continuo o ilimitado. b) Aproximacién al equilibrio.

Se supone que 1os recursos son ilimitados y que crecen de forma exponen-  Se supone que los recursos son limitados y que su cantidad marca un limi:
cial, por lo que la poblacién puede seguir creciendo de esa misma manera  te en la capacidad de carga o maximo niumero de individuos de la pobla-
de forma estable. Este supuesto es el tipico del sistema econémico tradi- ci6n que se ha de mantener constante en tormo a dicho limite,

cional y se basa en la explotacion incontrolada de los recursos naturales,

ya que supone que las mejoras teenoldgicas que se desarrollen ¢n un futu-

ro dartin lugar a un aumento en la cantidad de recursos disponibles.
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Tiempo ” (c)

¢) Sobrepasamiento y oscilacion,

Se supone que los recursos son limitados y que la poblacion sigue crecien-
do hasta sobrepasar un poco el limite de carga. Sin embargo, el nimero de
individuos de la misma sufre oscilaciones, manteniéndose en equilibrio
dindmico en funcidn de que los recursos scan capaces de regenerarse con

rapidez (sean potencialmente renovables).

. Tema3
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Cantidad

-
Tiempo (d)
d) Sobrepasamiento x colapso.

El ndmero de individuos de la poblacion sobrepasa el limite de carga mar
cado por la cantiddad de recursos disponibles y, si estos son no renovables,
sobreviene ¢l derrumbamiento ¥ colapso de la poblacion, lo que podia
suceder si nuestras economfas continian basdndose en el consumo de
combustibles fosiles.



- CONCLUSIONES DE WORD-3: Informe mas
alla de los limites de crecimiento

#¥ Si se continua con la tendencia actual:
= Crecimiento de la poblacion.
= Industrializacion.
= Contaminacion.
= Produccion de.alimentos
= Consumo de recursos.

¥ 12 conclusion (W3): Los limites del planeta se

alcanzaran dentro.de los proximos cien-anos tras lo
~ cual sucedera un declive subito e incontrolable.
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Ejemplos de escenarios simulados por World 3

Produccion
industrial

Alimentos

\ - -
Contaminacion
1900 2000

2100

a) Escenario en que se representa la evolu-
cion del madcelo si todo sigue como hasta
ahora. La conclusion es que se podrd produ-
cir un agotamiento de los recursos, tras el
cual se llegaria a un colapso econdomico y
también de la poblacion.

Produccion industrial

R CCyr S08

Alimentos

Contaminacion
2000

1900

h) Escenario que simula gue el desarrollo de
nuevas tecnologias permite la duplicacion de
los recursos disponibles. Contrariamente a lo
que se podria esperar, el colapso se produce
de una manera mds brusca que en el caso
anterior {comportamiento antimtuitivo de los
sistemas).

2104

mdustrizl

Contaminacién

Alimentos

19(¢)

2040

) Escenario en el que se parte de que las
nuevas teenologias propicien la duplicacion
de los recursos y de los alimentos y, a la vez,
se aumenta la eficiencia en el vso de los
recursos vy se toman medidas para la reduc-
cion de la erosion y la contaminacion. Como
consecuencia de todo ello, todas las vara-
bles se estabilizan mds o menos a partir del
ato 2030 y el sistema puede mantenerse en
el tiempo para las generaciones venideras
(desarrollo sostenible).

Produccion

2100



- CONCLUSIONES DE WORD-3: Informe mas
aIIa de los I|m|tes de creumlento

¥ 22 conclusion (W3): Es posible modificar las
~ _tendencias de crecimiento y establecer
‘unas normas de estabilidad ecologica y
econdmica, que pueden ser mantenidas
por mucho tiempo de cara al futuro.

¥ 32 conclusion(W3): Cuanto antes se
empiece a trabajar por esta 22 alternativa .
mayores posibilidades de éxito.
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WORLD-3

Criticas a este modelo:

- ¥ Modelo Maltusiano, que culpa al incremento de
la poblacion de todos los problemas ambientales
- (Penaliza a los paises del “Sur”).

- ¥ Vision simplificada de la realidad que representa
tendencias y no la realidad. |
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SISTEMAS DE TELEDETECCION -

¥ Deteccion remota a través de sensores.
¥ Teledeteccion: técnica que permite la
observacion a distancia y la obtencién de

imagenes de la superficie desde sensores en
aviones o satélites.

Tema 3
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http://www.dielmo.com/productos/imagenes_satelite.html

COMPONENTES DE UN SISTEMA DE
TELEDETECCION

% SENSOR: Camaras situadas en aviones o satélites
(+800km.)

W En funcion de la ENERGIA DETECTADA

- Pasivos: Capta energia externo al sensor, del sol o emltlda
por elementos terrestres.

- Activos: Emite energia y capta el reflejo producido por la
superf|C|e terrestre.

& CENTRO DE RECEPCION: Se transmite mformacmn
digital a la tierra. Se corrige imperfecciones y se
destacan algunos-elementos.

¥ SISTEMA DE DISTRIBUCION:
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_ Historia de la teledetecci6n

Palomas mensajeras

&

Satélite Tiros
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fRADIACION ES ELECTRO IVIAGN ETICAS

'ﬁi La atmosfera es un flltro para Ias radlaC|ones

e Solo se utlllzan aquellas radlaC|ones que:
"atraV|esan la atmosfera ventanas atmosferlcas

Visible

- .13



RADIACIONES ELECTROMAGNETICAS

L= Wavelength (Distance batween

successive peaks)

g
Velocity of light

= Frequency
(Number of cycles per second
passing a fixed point)

Tema3 >
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RADIACIONES ELECTROMAGNETICAS

ﬁ Zona VISIb|e (V) region central

-Azul (de 0,4- 05)—
- Verde: (0,5-0 6) —

| —Rmo(0607)

% Infrarrojo (IR)

- (IRP) infrarrojo proximo(0,7-1,3) Detecta masas vegetales -

(IRM) mfrarrOJo medio (1 3-8) detecta humedad: nubes.

- (IRT) infrarrojo lejano o térmico (8- 14) detecta calor produudo
por el Sol, seres vivos, incendios.

¥ Microondas (1Imm-1m.)
- Cartografiar territorios con nubes (ecuador), e imagen nocturna.
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IMAGENES DE TELEDETECCION

- ® Caracteristicas de- las imagenes: Estan

- divididas en pequefios recuadros: pixel y

- es la superficie minima .detectada. Tiene
asociado un valor, cifra o dIgItO

= 'Resoluuon de un sensor: Es la medida de:
'su capacidad. para dlscrlmmar los detalles o

| Tipos de resolucic')n

- ¥ Resolucion espacial. Tamafio del pixel y
~ representa el darea menor que puede_
. distinguirse de su entorno.

- Tema 3_'




IMAGENES DE TELEDETECCION

¥ Resolucion temporal. Frecuencia con que se actualizan los datos.

¥ Resolucion radiométrica. Capacidad para discriminar las
variaciones de intensidad y se mide por el nimero de tonos de
. gris que posee una imagen.(6 bits por pixel —=> 2°=64 niveles-gris)

¥ Resolucion espectral. Longltudes de onda o bandas de detecciodn
que se es capaz de medir. (ver pag 68 fig 3.10). Sensor mult|banda.

Obtenuon de imagenes en color

% ‘Cdmaras compuestas por sensores digitales que son sen5|bles a
diferentes bandas o longitudes de onda. ioif

¥ Combinando tres de esas bandas y a5|gnandolas un color a cada
una:

-.Color natural o RGB= 321
- Falso color o RGB=432
- Otras como RGB= 754, RGB=742 .

Tema 3 17
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. Ver tabla 3.11

 Fig. 3.10. Comjmaro de imdgpenes

o 7 bandas del LANDSAT-TM,

R NASA.)

BANDA 1 AZUL (B) BANDA 2 VERDE (G) BANDA 3 ROJQ (R)

pag. 68 e

¢
tomadas pov couka moa de las

nranse un cerndio de una gran
extenyion gue tve hugar en o
parue Yellowstone of dia 8 de
reptiembre de 1988 (Conesia de

BANDA 4 BANDA 5 Infrarojo medio BANDA 6 BANDA 7 Infrarcje

|

Infrarojo préximo (IRF) {IRM 1,55 pm - 1,75 um) Infrarojo térmico (IRT) medio (IRM 2,08 um - 2,35 ur

En la Figura 3.
observamos &
imagenes en ool .
obtenidas a pa
Fig. 3.11. Imdgenes reswlianies de de la superpo
rombinaciones de § bandas del sensor: cion de tres ba
o w) dmagee en cedor natweal, por super- das de grises (F
 posicidn de fax bandas 3 2 1; b) Ina- 3.10);

gen en falvo cofor. por superposicion
de las bandas 7 5 4, corvespondientes
al IRM. IRM ¢ IRP

~ Tema3
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Mecanismos de la teledeteccién

o Orbitas de los satélites:
- Geoestacmnarla El satélite: esta situado a-
" gran altitud (36.000 km), siempre sobre el -
._mlsmo punto, mowendose de forma .
sin;ronizada con !a rotacion de :Ia Tierra.
Permite observacion de fenomenos
'globalesyresoluuon temporal | o
--Orblta polar: El satélite rota de forma?-_ )
circular pasando por los polos a baja -« METEOSAT

altura (800-1500 Km). Permite ver los-
detalles, resolucion espacial

http //www eduspace esa. mt/subtomc/default asp?doc
ument= 297&Ianguage es

" Fema3 i i g g e 2D


http://www.eduspace.esa.int/subtopic/default.asp?document=297&language=es
http://www.eduspace.esa.int/subtopic/default.asp?document=297&language=es
http://www.eduspace.esa.int/subtopic/default.asp?document=297&language=es
http://www.eduspace.esa.int/subtopic/default.asp?document=297&language=es
http://www.eduspace.esa.int/subtopic/default.asp?document=297&language=es
http://www.eduspace.esa.int/subtopic/default.asp?document=297&language=es
http://www.eduspace.esa.int/subtopic/default.asp?document=297&language=es
http://www.eduspace.esa.int/subtopic/default.asp?document=297&language=es
http://www.eduspace.esa.int/subtopic/default.asp?document=297&language=es
http://www.eduspace.esa.int/subtopic/default.asp?document=297&language=es
http://www.eduspace.esa.int/subtopic/default.asp?document=297&language=es
http://www.eduspace.esa.int/subtopic/default.asp?document=297&language=es
http://www.eduspace.esa.int/subtopic/default.asp?document=297&language=es
http://www.eduspace.esa.int/subtopic/default.asp?document=297&language=es

f# Sensores de barndo e TN |
multlespectral | ‘

- Los sensores hacen un barrldo de Ia -
superflue de forma perpendlcular al -
mowmlento del satellte

- 4

- Las radlaC|ones son separadas segun su
- longitud de onda y convertldas en una.;
~sefial dlgltal

i Sensores de mlcroondas

R '\. _-'Paswos "c’aptan'la radlacmn*e\mltlda\por T
- nieve o'hielo (cuerpos frios) * - |

N Actlvos RADAR. Se emite el pulso de
: mlcroondas y se recoge. :

__ La senal de m~|croondas se dlstorsmna B
) ;. - por la dlferente reflexion dala e Ol
'« cubiertas terrestres. -~ v |

) 3 Tema‘3'_ . ....- ) " i .‘.‘\ ‘ ‘...- ) " i “.; ‘ ‘...- ) .' i ‘ ‘ ‘_..- ‘ .' i “.‘\ ‘ ‘...- ‘21



Ejemplo: Sensor microondas pasivo. Antartida

Tema 3
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" |magenes estereoscopicas: son dos imagenes -

realizadas del mismo punto, con diferentes

angulos de incidencia. Se ve una imagen

tridimensional. Fig. 3.25.

i Rada_rmetria: Los sensores radarnos dan

~ informacidn sobre la altitud del terreno. Fig 3.26.
" Imagenes anaglificas: superposicion de imagenes

' unaenrojo y otra en azul, que al ser miradas con

lentes especiales, producen una sensacién de

relieve. Fig 3.27.
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. Ejemplo: Honoluluy, isla de Oahu (Hawai). Imagen estereoscépica.

Tema3
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E:jem‘plo': Modeloé,digitales de eIeVacién o DEM .
Hawai . Lanai y Mauri

Radarmetria. Dos:islas volcanica de

Tema3
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Ej_em_pld: Modelo:digi’_cal ‘de eIevacién Q'DlEM ' Radé’,rmet’rfa, San Joéé de Césta Rica

: Tema.3_\
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Eje_fnplo: Imag
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" |nterferometria: Consiste enla toma de dos i |magenes
distintas de un mismo lugar por un sensor de

‘interferometria de radar en dos pasadas realizadas en

dias distintos. Movimientos del terreno

~# Sensores lidar: Se emplea en |la deteccion de la
contaminacidn del aire. Emiten un pulso laser en

~ondas visibles o IR gue choca contra los
contaminantes o polvo atmosférico, dlspersandose y
'volviendo al sensor. Segun el tiempo v la intensidad.
Contaminantes: NO, NO,,S0O,,0;

Tema 3

30



-

v % i % i %

Ejemplo: Imagen de interferometria. Volcan Kilauea




Slstemas globales de navegacmn por
satelite (GNSS)

gt GPS red de 27 satelltes

- situadosa 20200 Km

- gue nos permiten
conocer nuestra
posicion exacta sobre la

- superficie terrestre,

- gracias a la triangulacion
de las senales emitidas -
por satélites.

Tema 3

.
*u
Para poder medir el tiempo
que tarda la senal en llegar
a la tierra, los satelites
necesitan relojes muy

precisos

Para calcular las . (=
distancias, el GPS

mide el tiempo que
tarda la senal en

llegar a la tierra

Ademas de saber el

tiempo que tarda la

senal tambien se

debe saber la

posicion del satelite
{ en el espacio

La posicion se obtlene

triangulando al menos
3 satelites
A medida que la seiial viajaala

tierra, se retrasa por efecto de
la ionosfera y la atmosfera

Otros:

' -GLONASS (ruso)
-Galileo (europeo)

32



Slstemas telematlcos apoyados
en 3 teledetecuon

# SIG : sistemas de mformauon
geografica. Programas
“informaticos que contienen.
una gran cantidad de datos de
una zona organizados en capas.
Base de'datos coninformacion
| geograflca

Se puede gestlonar facilmente
toda la mformauon sobre un
territorio.

Tema 3
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Slstemas telematlcos apoyados

en la teledeteccmn

o

-
v
-
=~
-
~
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Slstemas telematlcos de cooperacmn

mternauonal

WMO ( Wor/d Meteorological Orzan/zat/on)
- Centros meteorologicos nacionales -

Tema3 A3
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Pagmas WEB mteresantes

il

Instltuto Naaonal de- Meteorologla
http //Www inm:.es/
.http //www inm. es/web/lnfmet/satel/meteose html |
_ -httpy//www.inm.es/web/infmet/radar/radar.htod
o Pagma de busqueda imagenes de cualqwer lugar deI mundo
1 http: //earth google. com/
LK Agencia europea del medlo amblente
'http [/Www.eea. europa. eu/es .
g Instltuto Geograflco Nacional ‘
" http: //WWW ign. es/lgn/maln/lndex do
- & Otras pagmas
http: //sigpac. mapa. es/fega/wsor/
_ http: //WWW allmetsat. com/
& http //WWW Iandsat org/
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http://www.inm.es/web/infmet/radar/radar.html
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http://www.landsat.org/

