UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO EN CIENCIAS BIOLOGICAS

Denominacién de la actividad académica (Temas selectos): Complejidad en Ecologia, que nos puede decir la fisica
sobre la salud de los ecosistemas.

Clave: Semestre: Campo de conocimiento: Numero de Créditos:
(no llenar) 2023-1 Ecologia, Manejo integral de 8
ecosistemas

Caracter Horas Horas por semana | Horas por semestre
Optativa de eleccion Teéricas Practicas |4 64

32 32
Modalidad Duracién del curso
Curso-Seminario Semestral

Seriacién indicativa u obligatoria antecedente, si es el caso:
No hay seriacién

Seriacién indicativa u obligatoria subsecuente, si es el caso:
No hay seriacién

Obijetivo general: La dindmica de los ecosistemas resulta dificil de estudiar debido en parte al enorme papel que las
interacciones espaciales tienen en la estructura de las comunidades; a las complejas interacciones biéticas a
distintas escalas de observacion que intervienen en la dinamica global del ecosistema; a que dichas interacciones
pueden cambiar en el tiempo y por otro lado, por que cada vez mas la dinamica biolégica de los ecosistemas esta
mas acoplada con dindmicas socioecondmicas. En ese sentido, los ecosistemas pueden (deben) ser pensados como
socio-ambientales acoplados (CHANS) que se caracterizan por presentar caracteristicas complejas, incluyendo
retroalimentacidn, no linealidad, umbrales, eventos extremos, efectos heredados y la capacidad de recuperacién. En
éste curso se revisaran las bases conceptuales y tedricas de las ciencias de la complejidad, asi como su relacién con
uno de sus grandes motores: la revolucidn de los datos, en particular el big data ambiental. Construiremos una
propuesta de como entender a la integridad y salud ecosistémicas desde la perspectiva compleja usando para ello
los conceptos de criticalidad y estabilidad dindmicas.

Obijetivos especificos: (en su caso)
Comprender los fundamentos tedricos de las ciencias de la complejidad y el por qué esta es una forma diferente
de hacer ciencia.
Comprender cdmo las nuevas capacidades de adquisicién, almacenamiento y procesamiento de grandes
volimenes de datos ambientales, inducen un cambio de paradigma narrativo de la ciencia reduccionista hacia la
complejidad.
Reconocer las distintas fuentes de complejidad socio-ambiental, asi como las diferentes formas en que estas se
manifiestan en el big data ambiental.
Conocer las principales técnicas de analisis de series de tiempo relacionadas a los conceptos de criticalidad y
estabilidad dindmicos
Entender el fundamento fisico-matematico de la integridad y salud ecosistémica como fendmenos complejos




Poder generar rutinas sencillas de andlisis de series de tiempo en R o Python, que permitan estimar algunas

propiedades complejas de los sistemas socio-ambientales acoplados.

Interpretar desde una perspectiva compleja los resultados de analisis del big data ambiental

Aplicar la narrativa compleja de la ecologia en la formulacién y estudio de fendmenos ecoldgicos mediante el

estudio de casos

Temario

Horas

Teéricas

Préacticas

Unidad 1: La revolucién de los datos y los limites de la ciencia reduccionista

1.1 La revolucién de los datos

1.2 Ejemplos de la revolucién de los datos en Ecologia: el sistema Nacional de
Monitoreo de la Biodiversidad (SNMB) como caso de estudio

1.3 Limites del reduccionismo y la necesidad de la complejidad

1.4 Los sistemas complejos adaptativos como fuente de la revolucién de los datos

Unidad 2: Invarianza de escalq, transiciones de fase y criticalidad
2.1 La universalidad de la invarianza de escala

2.2 Transiciones de fase y criticalidad

2.3 Criticalidad en la naturaleza

2.4 Cémo medir criticalidad en series de tiempo

2.5 Casos de estudio

Unidad 3: Complejidad y teoria de la informacién

3.1 El mundo como informacién que evoluciona

3.2 Cémo medir complejidad usando teoria de la informacién

3.3 Mds que drboles, los ecosistemas como sistemas complejos

3.4 Estabilidad, entropia e informacién de Fisher

3.5 Uso de la informacién de fisher para entender cambios catastréficos en
sistemas complejos, casos de estudio

Unidad 4: Qué nos puede decir la Fisica sobre la salud de los ecosistemas

4.1 Visién ecoldgica clésica de la salud ecosistémica

4.2 Bases termodindmicas (fuera del equilibrio) de la ecologia

4.3 Cémo integrar la dindmica al concepto de salud ecosistémica

4.4 Cémo integrar la respuesta a las perturbaciones al concepto de salud
ecosistémica

4.5 Salud socio-ecosistémica

4.6 La Tierra como sistema dindmico

4.7 Salud planetaria

12

12

Total de horas teéricas

32

Total de horas practicas

32

Suma total de horas
(debe coincidir con el total de horas al semestre)

64
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Bibliografia complementaria

Tom Theis and Jonathan Tomkin, Editors (201 5)Sustainability: A Comprehensive Foundation Collection Editor
MacKay, D. J. (2015). JC.,(2009), Sustainable Energy-Without The Hot Air. Cambridge, UIT Cambridge Ltd.
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http://www.codecademy.com/

https://www.coursera.org/specialization /jhudatascience /12utm medium=listingPage

https: //www.coursera.org/specialization/fundamentalscomputing /92utm_medium=listingPage

http:/ /tryr.codeschool.com/

https:/ /es.coursera.org/learn/intro-data-science-programacion-estadistica-r

Sugerencias didacticas: Mecanismos de evaluacién del aprendizaje de los alumnos:
(marcar con una X la sugerencia diddctica que se (marcar con una X el mecanismo que se utilizard para evaluar
utilizard para abordar los temas. Es importante tomar | el aprendizaje. Se recomienda que para la evaluacidn sean

en cuenta que si la actividad tiene horas prdcticas en tomadas en cuenta las sugerencias diddcticas sefialadas)

las sugerencias deberd haber herramientas prdcticas
para el aprendizaje de los temas) ____ Exdmenes parciales
__ Examen final escrito

__x__ Exposicién oral _X___ Tareas y trabajos fuera del aula

___ Exposicién audiovisual _Xx____ Exposicién de seminarios por los alumnos

__x___ Ejercicios dentro de clase _X____ Participacién en clase

__x__ Ejercicios fuera del aula _x____ Asistencia

__x__ Seminarios _X___ Seminario

__x__ Lecturas obligatorias _x___ Otros (indicar cudles): Proyecto final integrador.
__x__ Trabajos de investigacién Habra un trabajo continuo desde el principio del curso para
_____ Prdcticas de taller o laboratorio acompafiar a los alumnos en su proyecto integrador

_____ Précticas de campo La materia es parte del proyecto de la “Escuela de fisica y
__ Ofros (indicar cudles) matematicas aplicadas a la ecologia (FisMatEcol)

Linea de investigacion: Sistemas Complejos

Perfil profesiografico
Bidlogos con antecedentes formales en fisica y matemdticas; Fisicos con antecedentes profundos en ecologia. Amplia
experiencia en trabajo interdisicplinario y dominio de herramientas computacionales preferentemente R o Python.



http://www.codecademy.com/
https://www.coursera.org/specialization/jhudatascience/1?utm_medium=listingPage
https://www.coursera.org/specialization/fundamentalscomputing/9?utm_medium=listingPage
http://tryr.codeschool.com/
https://es.coursera.org/learn/intro-data-science-programacion-estadistica-r
https://www.lopezoliver.otrasenda.org/fismatecol/

Reparticion de Horas

Temas selectos: Complejidad en Ecologia, que nos puede decir la fisica sobre la salud de los ecosistemas.
Horario propuesto: Lunes y Miércoles 11:00-13:00

Temario Horas
Dr. Oliver Dra. Elvia
Lépez Ramirez
Corona Carrillo
Unidad 1: La revolucién de los datos y los limites de la ciencia reduccionista 4 4
Unidad 2: Invarianza de escala, transiciones de fase y criticalidad 8 8
Unidad 3: Complejidad y teoria de la informacién 8 8
Unidad 4: Qué nos puede decir la Fisica sobre la salud de los ecosistemas 12 12

Habra un trabajo continuo desde el principio del curso para acompafiar a los alumnos en su proyecto integrador
La materia es parte del proyecto de la “Escuela de fisica y matematicas aplicadas a la ecologia (FisMatEcol)


https://www.lopezoliver.otrasenda.org/fismatecol/
Oliver Lopez


Oliver Lopez


Oliver Lopez


Oliver Lopez
11:00-13:00





