La dinamica de los ecosistemas resulta
dificil de estudiar debido en parte al
enorme papel que las interacciones
espaciales lienen en la estructura de las
comunidades; a las complejas
interacciones bioticas 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 biologica de los
ecosistemas esta mas acoplada con
dinamicas socioeconomicas. En éste curso
se revisaran las bases conceptuales y
teoricas de las ciencias de la complejidad,
asl como su relacion con uno de sus
grandes motores: la revolucion de los

datos, en particular el big data ambiental.

COMPLEJIDAD Y
SlHNEE D
DATOS EN
ECOLOGIA

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 dinamicas.
Finalmente intentaremos dar un primer
paso hacia la integracion de fenomenos
sociales como la pobreza a nuestro
estudio de integridad y salud

ecosistémica

Qué buscaremos aprender:

Trabajar con datos incompletos y
desordenados.

Pasar de datos — informacién —
conocimiento — decisiones

Generar visualizaciones que induzcan el

proceso de descubrimiento de conocimiento
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Objetivos Especificos

Comprender los fundamentos tedricos de las
ciencias de la complejidad y el por qué esta es una

forma diferente de hacer ciencia.

Comprender como las nuevas capacidades de
adquisicion, 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 andlisis 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 fenémenos

complejos

Generar rutinas sencillas de analisis 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 andlisis del big data ambiental

Aplicar la narrativa compleja de la ecologia en la
formulacién y estudio de fenémenos ecoldgicos

mediante el estudio de casos

CIENCIA PARA TOMAR DESICIONES

El curso esta pensado para no sélo dar una introduccién al tema sino para fomentar el cambio de

paradigma cientifico hacia un enfoque ABC

explicita elementos narrativos de la ciencia, la

(Applied Basic Combined) que integra de forma
ingenieria y el diseno. Po eso el curso implicara la

realizacién de un proyecto integrador como elemento central de evaluacion.

The New ABCs of Research
Guiding

Context Principles

Immense
Problems

Applied &
Basic
Combined

New
Technologies

Science,
Engineering
& Design

Raised
Ambitions

Lifecycle New
Strategies Knowledge

Choose actionable
problems: civic, busines:
& global priorities

Apply observation,
intervention & controlied
experiments

Form teams with
diverse individuals
& organizations
Theories

i

Test prototypes with
realistic i i

Promote adoption
& assess impact

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 escala, 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 Como medir criticalidad en series de tiempo

2.5 Criticalidad como concepto unificador de salud, propuesta de salud
ecosistemcia: Ameriflux como caso de estudio

2.6 Perdida de criticalidad en series de tiempo climéticas, un caso de estudio

[l

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 Mads que arboles, midiendo la complejidad en bosques, un caso de estudio

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: Integridad y pobreza, como ejemplo de sistema socio-ambiental
acoplado

4.1 La medicién multidimensional de la pobreza en México

4.2 Integridad ecosistémica como instrumento para definir y estimar la pobreza
ambiental

4.3 Como integrar la dimensién ambiental en la medicién oficial de pobreza en
México.

4.4 Hacia un desarrollo humano sostenible



