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PROGRAMA DE ESTUDIOS

|. IDENTIFICACION DE LA ASIGNATURA

Nombre HERRAMIENTAS DE MODELACION en INVESTIGACION APLICADA

Cadigo: | Fecha Actualizacién: Marzo 2011
Unidad Responsable: Doctorado BEA, FACULTAD DE CIENCIAS DEL MAR
Carrera: Dr. BEA Plan:

Tipo: Semestral Caracter: Optativo

Horas Directas: 6 semanales Numero de Créditos: 12

Semestre: | SEMESTRE

Pre-requisitos: Asignaturas Posteriores:

e Concurrir con un laptop e Ninguno

e Coordinadora: Beatriz Yannicelli
Colaboradores: O. Astudillo, B. Broitman, M. Ramos, M. Rivadeneira, N. Valdivia

e Horario: 1 dia a la semana. 3 hs en la mafiana teérico, 3 hs en la tarde practico
e Lugar: Sala de posgrado.

Il OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA
GENERALES:
Asignatura teérica/practico de post-grado, cuyo objetivo es familiarizarse con herramientas
computacionales de manejo y analisis de datos, y la generaciéon de modelos y simulaciones
numeéricas con uso potencial en la resolucion problemas con base ecolégica y bio-fisica. Se
apunta a que los estudiantes sean capaces de comprender y evaluar fehacientemente las
aplicaciones, resultados y alcances de los analisis y modelos presentados, cuya utilizaciéon
es creciente en la literatura ecolégica y multidisciplinaria actual, y que cuenten con los
elementos esenciales que les permita implementarlas segun sus necesidades.

ESPECIFICOS:
i) Médulo 1. Comprender la estructura légica de un computador y las redes
computacionales a fin de maximizar su uso eficiente en un contexto cientifico.
Adquirir herramientas basicas de computacion y modelaje que permitan al
estudiante implementar modelos fisicos y matematicos utilizados en Ecologia de
poblaciones y comunidades.

i) Médulo 2. Comprender y aplicar modelos estadisticos actualizados en el analisis de
datos ecoldgicos, utilizando el ambiente de programacion R

iii) Médulo 3. Analizar los fundamentos tedricos y practicos de andlisis espacio-
temporal de datos geofisicos y bioldgicos, utilizando el programa matematico
Matlab.

iv) Médulo 4. Analizar los conceptos y aplicaciones de modelos acoplados: fisico-

biolégicos en distintos ambientes naturales, e implementar simulaciones con
creciente grado de complejidad.
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Il. CONTENIDOS

MODULO |

- Como funciona un computador (circuitos logicos, informatica y teoria de la
informacion)

- Tipos de sistemas operativos, periféricos. Hardware, software y wetware.
- Redes, mi primer virus y hacking béasico

- Programacion y software

- Bases de datos y manejo automatizado de grandes volumenes de
informacion

- Modelos computacionales simples y aplicaciones biolégicas/ecoldgicas

MODULDO i

Se introduciran los fundamentos, practica y aplicaciones de los siguientes
métodos estadisticos:

- Modelos lineales generalizados (GLM)

- Modelos lineales generalizados mixtos (GLMM)

- Modelos aditivos generalizados (GAM)

- Modelos aditivos generalizados mixtos (GAMM)

Se introduce al uso del ambiente de programacién R para implementar
dichos analisis

MODULO i

Se revisaran a nivel introductorio los fundamentos tedricos y aplicaciones
de métodos estadisticos usados en el analisis espacio-temporal de datos
geofisicos y biolégicos:

- Andlisis de series de tiempo: filtros, andlisis arménico, técnicas para
rellenar gap, entre otros.

- Andlisis de series de tiempo: métodos espectrales (Fourier y
Wavelet)

- Andlisis espacio-temporal de datos: funciones ortogonales empiricas
(EOF) y ‘singular value decomposition’ (SVD).

Se utilizara el programa mateméatico Matlab para realizar los ejercicios
practicos de este modulo.
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MODULO IV

Se introduciran los fundamentos, practicas y aplicaciones de modelos de
simulacién acoplados bio-fisicos:

- individuo basados

- de variables de estado

considerando diferentes grados de complejidad en los modelos biolégicos y
en el acoplamiento (0 a 3 dimensiones). Se realizan practicas utilizando
programas en matlab y otros lenguajes. Se destacaran las aplicaciones
actuales de este tipo de aproximaciones.

CALENDARIZACION

Contenido Profesor
MODULO | Bernardo Broitman
colaboracion Orlando
Astudillo
Mayo 3 Dia 1. El computador: como funciona un computador, Bernardo Broitman y

cuales son sus componentes basicos y como se relacionan | Orlando Astudillo
entre si a través del sistema operativo. Principios de
computacion y redes: Servidores, clientes e Internet.
Computacion en red y clusters. Que es un programa
computacional, mi primer virus y un bestiario de lenguajes.

Mayo 10 | -Dia 2: Estructuras de programacioén y bases de datos. EI | Bernardo Broitman y
loop, o como dejar de cortar y pegar para empezar a iterar. | Orlando Astudillo
Modelos poblacionales y comunitarios simples y su
implementacion computacional: Modelos discretos y
modelos continuos. Modelos de una poblacién, de dos
poblaciones y de metapoblaciones.

Mayo 17 | DIA 3: Introduccion al funcionamiento de algunos software | Orlando Astudillo y
Implementacion de modelos de interés particular en forma | Bernardo Broitman
colectiva. Prueba final

MODULO II Marcelo Rivadeneira
colaboracion Nelson
Valdivia
Mayo 24 DIA 1: Introduccion a R. Fundamentos de programacién Nelson Valdivia

basada en objetos. Creacion y manipulacion de vectores,
matrices y marcos. Modelos lineales generales (ANOVA,
regresion lineal) Aplicaciones a problemas en biologia y
ecologia.

Mayo 31 DIA 2: Modelos lineares generalizados (GLM) y Modelos Marcelo Rivadeneira
lineares generalizados mixtos (GLMM). Tipos de
distribuciones y familias de errores. Estimacion de
parametros. Inferencia y evaluacion de hipétesis.
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Seleccién de modelos. Aproximaciones Bayesianas.
Aplicacién a problemas en biologia y ecologia.
Junio 7 DIA 3: Modelos aditivos generalizados (GAM) y modelos Marcelo Rivadeneira
aditivos generalizados mixtos (GAMM). Funciones de
suavizado. Ajuste de modelos. Intervalos de confianza.
Aplicaciones a problemas en biologia y ecologia.

MODULO lli Marcel Ramos
colaboracion Orlando
Astudillo
Junio 14 DIA 1. Series de tiempo 1 Marcel Ramos
Junio 21 DIA 2. Series de tiempo 2, comienzo EOF y SVD Marcel Ramos
Junio 28 DIA 3. EOF y SVD Marcel Ramos
Julio 5 DIA 4. Ejercicio practico integrador Marcel Ramos
MODULO IV Beatriz Yannicelli
Julio 12 DIA 1. Modelos ecosistémicos de variables de estado. Beatriz Yannicelli

Conceptos basicos, grado de desarrollo, aplicaciones.
Validacion, sensibilidad.

Julio 19 DIA 2. Modelos Individuo basados. Consideraciones Beatriz Yannicelli
biolégicas, alcances, aplicaciones, implementacion.
Validacion, sensibilidad.

Julio 26 DIA 3. Acoplamiento de modelos: escalas, limitaciones, Beatriz Yannicelli
relevancia. Validacién, sensibilidad.

IV. MODALIDAD DE APRENDIZAJE |

i.- Clases tedricas,
ii.- Trabajo practico en computadores (actividad individual).
iii.- Elaboracion y/o presentacion de trabajos individuales o grupales.

V. EVALUACION

Las clases son 100% obligatorias, ademas cada médulo tendra una evaluacion:
Maodulo 1. Prueba tedrica-practica al final

Modulo 2. Trabajo practico individual, redactado en formato short note, aplicando las técnicas
aprendidas a una problematica real

Médulo 3. Presentacion de un problema préactico e integrador en el cual se utilicen los métodos
aprendidos (trabajo individual)

Médulo 4. Presentacion de un problema y un enfoque de resolucion en base a las aproximaciones
presentadas.
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