Programa

1 - Denominacion del curso

Sistemas Complejos en Ecologia, Analisis y modelos.

2- Docentes

Responsable académico:

Doctor Leonardo Saravia

3 - Fue dictado anteriormente:
NO

4 - Carga horaria

El curso tiene una carga horaria de 32 hs.

5 - Objetivos y contenidos

Objetivos

- Introducir al estudiante en los modelos matematicos mas utilizados en Ecologia.
- Estudiar modelos de ecuaciones diferenciales y de procesos estocasticos.
- Realizar la simulacién de estos modelos mediante el lenguaje Julia.

- Incentivar la aplicacion de la ciencia abierta.

Programa sintético

En este curso se pretende introducir al estudiante a algunos de los modelos matematicos mas
utilizados en ecologia, principalmente los modelos de ecuaciones diferenciales y modelos de
procesos estocasticos, tambien se propone codificar y simular estos modelos utilizando el lenguaje
de programacion Julia. Se le prestara especial atencion a la conceptualizacién del problema
cientifico que origina la necesidad de modelizacion y las simplificaciones o supuestos necesarios
para la implementacién final del modelo. Con esto se espera que los estudiantes tengan un
panorama completo del proceso de modelizacion. Para incentivar la aplicacién de la ciencia abierta
se utilizara el control de versiones git y Github para la presentacion de los ejercicios.

Programa Analitico

* Definicion de modelo. Variables, constantes, parametros, tasas. El problema conceptual:
definir objetivos. El problema de los datos: cuanto sabemos define el alcance y los supuestos
del modelo. Prediccién: utilizacion de escenarios para predecir comportamientos.
Reformulacion y ciclo de modelado: cambio de estructura, la importancia de la escala.



* Ecuaciones en diferencia para tiempo discreto. Ecuaciones diferenciales para tiempo
continuo. Simulaciones probabilistica con estocacidad demografica, para individuos
discretos. Existencia de puntos de equilibrio estables e inestables. E1 modelo de crecimiento
simple, crecimiento y muerte. El modelo logistico.

* Introduccién a la programacién en Julia, vectores, escalares, graficos simples, generacion de
ntimeros aleatorios, distribuciones de probabilidades. Generacion de proyectos, funciones y
depuracion de codigo. Uso de Git y GitHub para control de versiones y publicacion de
codigo en el contexto de la ciencia abierta.

» Simulacién de ecuaciones diferenciales por el método de Euler, simulacion estocastica por el
método exacto de Gillespie. Modelos de mas de una variable, el ejemplo de fuego en el
bosque. Definicién de modelos por el metodo de estados y reacciones. Aproximacion lineal
de Taylor alrededor del punto de equilibrio para determinar estabilidad: el Jacobiano.

* Simulacién de modelos espacialmente explicitos: el bosque en 2 dimensiones. Agregar
eventos al algoritmo de Gillespie: natalidad, mortalidad y dispersion. Ajuste de modelos a
datos utilizando el metodo de computacion Bayesiana aproximada (ABC), establecimiento
de distribuciones a priori para parametros y ajuste preliminar basado en simulaciones del
mismo modelo a estudiar.

6 - Evaluacion del curso

Requisitos para acceder el certificado de asistencia

Deberan completar 4 de 5 hs de clases tedricas mas los ejercicios practicos de todas las clases,
publicados en GitHub.

Requisitos para acceder al certificado de aprobacién

La evaluacién consistira en la presentacion de los ejercicios practicos de cada clase mas un trabajo
final con la conceptualizacion, resolucién y simulacién de un modelo basado en el tema de estudio
del estudiante. Todos estos trabajos deberan ser publicados en GitHub.
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8 - Periodo de desarrollo

El curso se llevara a cabo a lo largo de un mes, con fecha de inicio a determinar.

Las clases teoricas seran 5 (cinco), con una duracién de 3 hs. Las clases practicas/taller seran 5
(cinco) con una duracion de 3 hs 1 (una) con una duracion de dos horas.

9 - Modalidad

La modalidad adoptada por el curso sera a distancia.

10 - Requisitos de inscripcion

Titulo requerido

* Licenciatura en Cs. Bioldgicas, Ambientales, Agroecologia, Fisica, Matematica, Estadistica,
Ingenieria Agronomica, en Alimentos, Industrial, y disciplinas afines.

Otros requisitos

* Conocimientos basicos de matematica (derivadas, integrales) y de algtin lenguaje de
programacion
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