TEMA 2. DINAMICA DE SISTEMAS. EL SISTEMA TIERRA

2.1.- DOS ENFOQUES CIENTIFICOS: REDUCCIONISTA Y HOLI STICO

EL METODO CIENTIFICO

A la hora de enfrentarse a un fenémeno o proceso el
cientifico puede actuar de dos maneras:

Planteamiento
del problema

ENFOQUE REDUCCIONISTA:

{

Experimentacion

Este enfoque funciona en aquellas ciencias en las que la
diseccion y el analisis son suficientes para explicar los

| procesos.

Dividir el objeto de estudio en componentes mas simples.

|
Comprobacion g

Leyes
o teorias
generales

/’ vy observacion
A

‘«——— modificacion

ENFOQUE SINTETICO U HOLISTICO:

Toma y analisis
de los datos

Se utiliza en las ciencias que requieren integracion gssént
ya gue los componentes interaccionan entre si.

El enfoque holistico ademas permite conocer las
PROPIEDADES EMERGENTES, es decir aquellas que
surgen de la interaccion entre las partes.

Emisién o

de hipotesis

s o

Juntando los dos enfoques se conS|gue un método que permite estyrtaedess complejos. Ung
de estos métodos esMETODO SISTEMICO O TEORIA DE SISTEMAS .

2.2.- SISTEMA: COMPOSICION, ESTRUCTURA Y LIMITES
DEFINICION |Es un objeto formado por un conjunto de partes entre las eqstasdece alguna
DE SISTEMA |forma de relaciéon que las articula en la unidad que espreente el sistema.
Un sistema se percibe como algo que poseé&NTdDAD PROPIA que lo
ELEMENTOS . . ; .
QUE dl_stlngue de su entorno, aungue interacciona con él.
CONEIGURAN Tiene una par_teCOMF_’OSICION :
UN SISTEMA Una serie de interacciones entre elBSTRUCTURA.
Y unosLIMITES DEL SISTEMA
TIPOS DE ABIERTOS In'Eerc_ambian materia y’ener_gl’a. Ej_.una ciudgd, una_charf:a.
SISTEMAS CERRADOS |Solo intercambia energia. Ej. La Tierra podria considerafse
AISLADOS | No intercambian materia ni energia. No existen en laipgact

En todos los casos deben cumplirsddass de la termodinamica

La conservacién de la energia: La energia no se creadesfruye, se transforma.

Los sistemas tienden a aumentar su entropia, ya que panarsalaecesitan de la energia. Lo
mismo ocurre en los seres vivos y en los sistemas abiecesados.

DINAMICA DE
SISTEMAS

Es un método para estudiar los sistemas. Consiste en laucoitst de un
modeloque ponga de manifiesto la composicion y estructura del sistesm
comportamiento.

La dinamica de sistemas trata de comprender de maneralgkpeocesos que
rigen el funcionamiento de los sistemas y en especiptdgsedades
emergentes

PROPIEDADES
EMERGENTES

Solo se producen si el sistema funciona y a menudo no puede medeci
aparicion antes de que el sistema funcione. No se deben a lpsramtes ni a |
estructura sino a las interacciones que se producen entre ellos.

2.3.- EL CONCEPTO DE MODELO: MODELOS ESTATICOS Y DIN AMICOS

Es un objeto que representa a otro. Se usa ewtramento que ayuda a
responder preguntas acerca de un aspecto de la realidadigue sistema

DEFINICION
DE MODELO | Conereto. 5 o
La primera regla para la elaboracion de modelos es tetalemaplicidad.
La segunda escoger lasriables adecuadagpara el estudio.
MODELOS Son soélaepresentaciones visualede un objeto, es decir muestra solamente
ESTATICOS composicion, pero no la estructura y el comportamiento.

a

a



MODELOS MENTALES : Son las representaciones que hacemos en nuest
mente acerca de la realidad. No por ello dejan de ser as@einque hay
personas que los confunden con la realidad.

MODELOS FORMALES : Se conocen también commmdelos matematicos
Estos modelos son muy adecuados para la fisica pero nogtanaas tan
complejos como los que vamos a estudiar.

Sin embargo de ellos derivan lo®delos de simulacion numéricague son
complejosmodelos informaticosbasados en las matematicas y en los que se
establecen una serie de condiciones llamadasnariosy se observa el
comportamiento del sistema en cada uno de estos escen8iinsldciones por

ordenador).
MODELOS |MODELOS INFORMALES : Utilizan un lenguaje simbdlico, no formal.
DINAMICOS | .- Modelos materiales Son representaciones materiales como por ejemplo |3
maguetas.

variables se relacionan mediante flechas. Muchos de estisan tiene ademas
una representacion formal, también hay estados intermedioslesm@gramas
de Forrester, ( que utiliza una determinada simbologia)

.- Modelo de caja negra Se usan cuando no nos interesan los componentes
sistema sino sus relaciones con el exterior. Solamente svatdas entradas y
las salidas.

.- Modelo de caja blanca Se usan cuando lo que nos interesa es conocer los
aspectos internos de un sistema. Segun la cantidad de esuqaiel estudiemos d
sistema pueden ser mas o menos blancos o grises

VER TRANSPARENCIAS SOBRE DIFERENTES TIPOS DE MODELO S

2.4.- COMO REALIZAR UN MODELO DE RELACIONES CAUSALES

Desde nuestro punto de vista son los que nos van a aportartosa<aallevan una serie de pasa

.- Observacion de la realidad Para saber qué es exactamente lo que queremos alcanzar

.- Planteamientos de hipoétesisPara ello debemos decidir una serie de cosas:
Establecer los limites.
Establecer el tipo de modelo.
Si es de caja blanca: Elegir las variables ydgiones causales entre las variables.

.- Disefio inicial del modelo Dependiendo del modelo que usemos tenemos que disefarlo trat
de que se ajuste a la realidad.

.- Verificacion del modela Se trata de comparar el modelo con la realidad. St mfusta debemos

volver al paso anterior.

En resumen se trata de seguik&lTODO CIENTIFICO

LA ELECCION DE .-Debe ser acorde con el objetivo final, dependiendo de lo quangos
LAS VARIABLES modelar

.- No conviene elegir el tiempo como variable.

.- El n° de variables no debe ser muy elevado.

.- Cada modelo es valido para unos determinados objetivos o igues

DIRECTAS O POSITIVAS : El cambio de una
variable provoca un cambio en la otra del misn
signo. Si una aumenta la otra también.

.- Modelos de relaciones causaleSon representaciones gréaficas en las que las

del

el

ando

D

[

T1POS DE RELACIONES  [INVERSAS O NEGATIVAS: El cambio en und
RELACIONES SIMPLES variable provoca un cambio en sentido inversq en

ENCADENADAS: Son cambios en cadena
positivos o negativos o de diferentes signos.
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TIPOS DE
RELACIONES
CAUSALES

RELACIONES

COMPLEJAS

BUCLES DE
REALIMENTACION

BUCLES DE REALIMENTACION

POSITIVA:

Una variable A influye sobre otra B y esta a su
vez influye sobre la primera. Esto provoca un

crecimiento incontrolado del sistema y continuara

mientras el entrono lo permita.

En un sistema encadenado puede haber relac
negativas intermedias pero si son en numero |
el resultado final es positivo.

BUCLES DE REALIMENTACION

NEGATIVA :

Son aquellos en que un cambio en la variable
provoca un cambio en B y esta a su vez actlal
sobre A modificandola en sentido inverso.

Sistemas propositivos:

Son sistemas programados para un propgdsito
determinado. Son por ejemplo los modelos qu
utilizan en la fabricacion de los electrodomésti
o los que regulan el comportamiento de un
organismo. ( Modelos cibernéticos)

jones
Dar

A

e se
cos

Estos sistemas son muy adecuados para regular

los sistemas homeostaticognanteniendo el
equilibrio.

La atmdsfera y la biosfera también forman un
sistema propositivo, ya que se autoregulan.
J.E. LOVELOCK realiz6 estudios sobre los
mecanismos cibernéticos de autorregulacion €
planeta. Las conclusiones que obtuvo le llevar
elaborar laHIPOTESIS GAIA

n el
on a

2.5.- LA HIPOTESIS GAIA

J.E. LOVELOCK 1993 Considera a la Tierra como un sistema, constituido por numerosos
subsistemas relacionados por interacciones de gran complejidadcapacidad de autoregularse

De esta maner@aia seria como una enorme criatura que se comportaria @wommetema
cibernético biolégico con tendencias homeostéaticas

.- La biosfera regula la concentracion de Oxigeno atmosférdedeniéndola al
21% que es la iddénea para la mayoria de los seres vivos.
BASES EN |-- Si estudiamos las concentraciones de Nitrégeno molecutdroanplanetas
QUE SE veremos que en la Tierra es muchisimo mayor, los se@spodrian intervenir
APOYA LA | €N su propio autoabastecimiento de Nitrogeno.
TEORIA .- La temperatura se ha mantenido estable a lo largadlldees de afios, a pesar
GAIA de las variaciones de radiaciones que hemos ido recibiendoniessi
tuviésemos un termostato que regula los cambios.
.- Los gases que permiten la vida proceden de los propiosvseresjue actian
como sensores y reguladores.

Esta teoria podria conducirnos a pensar que hagamos lo que hagasria Tierra volvera a
regular sus constante y continuara adelante.

Pero como todo sistema cibernético hay unos limites fuera ¢bs cuales se produce un
desequilibrio del sistema de manera irreversible.
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2.6.

- EL SISTEMA TIERRA Y SUS FUENTES DE ENERGIA

El sistema Tierra esta formado por 4 susbsistemas

BIOSFERA Es la cubierta de vida, es decir, el &rea ocupada poeres &vos
ATMOSFERA Envoltura de gases que rodea la Tierra
HIDROSEERA Esla capa de agua que ha,y en la Tie_rra, en sus diésrfentas, subterrdnea,
superficial, dulce, salada, liquida, sélida
GEOSFERA Egnlzocsa.pa sélida de la Tierra, es la mas voluminosa josanateriales mas
Algunos autores consideran hablan de otros dos subsiste@&JSFERA ( capa helada) y la
SOCIOSFERA( el ser humano).
El sistema Tierra tiene tres fuentes de energia
Es responsable del mantenimiento de la drbita terrestmaalasas, los
movimientos de conveccion de la atmdsfera, la hidrosferggdsfera.
GRAVITACIONAL |También es responsable de los movimientos de agua superfidiades
glaciares, laderas.
Provoca los procesos de erosion y sedimentacion.
Debida a la desintegracion de los elementos radiactivos, Tormy
ENERGIA Uranio, y al calor residual acumulado en el nlcleo durantertafoén del
INTERNA planeta. g .
Provoca la formacion de volcanes, terremotos, movimientptadas,
formacion de montafias, islas...
Es la principal fuente de energia.
ENERGIA SOLAR |Provoca la mayor parte de los fendmenos que ocurren en los amasist
por supuesto es la que permite la vida en el planeta.
2.6.A.- EL MEDIO AMBIENTE COMO INTERACCION DE SISTEM AS. EL CAMBIO
GLOBAL
A modo de ejemplo de la interaccion entre los subsistestadiaremos el clima de la Tierra.
En el clima influyen una multitud de variables, pero debemasimdir de algunas ya que el estudio
de todas es practicamente imposible. ( Si fuese posible padrfznedecir con exactitud y actuar en
consecuencia).
Vamos a analizar 5 variables y después veremos las prdpgedae emergen de su interaccion
Algunos gases como el CO2, CH4, N20 y vapor de agua dejanlaas
EFECTO radiaciones visibles pero no las infrarrojas, por lo queaitral calor en la
INVERNADERO | superficie terrestre. A esto se le denomina efecto inverogdes el
responsable de que en la Tierra tengamos una temperaturadmadaC
- El hielo refleja la luz incidente ( albedo) en lugar de atestappor lo que
EXTENSION DE , . ., o L
LA CRIOSEERA actlia como un bucle de [etroall_mentaC|on p05|_t|va. Cuantdiei@smas se
enfriara el planeta y a mas enfriamiento mas hielo.
ﬁCR)E\S/CE)NE(lj\:'?_AD\E El polvo en suspensi(_')n también aumenta la reflexion de la IUp poe
ATMOSFERA aumenta el albedo, disminuyendo la temperatura global.
ggEIAARCION La radiacion que !Iega a la Tierra no es estable produciendacistes que
INCIDENTE aumentan o disminuyen la temperatura global.
Las nubes por un lado incrementan el albedo y por otro potezi@éecto
ABUNDANCIA . . e
DE NUBES EN LA mvernader_o. Por lo que presenta dos bucles de realimentacion ithapos
ATMOSFERA otro negativo. ] _
El efecto dependeréa del tipo de nubes.
A partir de estas variables podemos simular como seclarg en la Tierra segun variasen cada una

de ellas o varias a la vez.

Si introducimos mas variables se complica cada vez la sirdnla




o i o Figura 20. Extension de la criosfera.
Figura 21. Presencia de polvo
en la atmasfera.

Figura 19. Relaciones sobre
el efecto invernadero.
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Figura 22. Radiacion solar
incidente.

MODELO 1.
ENGLOBA LAS
CINCO VARIABLES

MODELO 2.
INCLUYE ADEMAS
LA VARIABLE
BIOSFERA

MODELO 3.
ANADE LA
ACTUACION
HUMANA
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SISTEMA ABIERTO. MODELO DE
CAJAS BLANCAS Y NEGRAS

SISTEMA ABIERTO MODELO
CIBERNETICO

MODELOS DE RETROALIMENTACION NEGATIVA
Y POSITIVA




MODELO FiSICO

MODELO MATEMATICO Y
GRAFICO
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MODELO PSEUDOFISICO

MODELO SIMBOLICO

MODELO ANALOGICO

MODELO VISUAL ERRONEO




