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COMPETENCIAS DE LA TITULACION A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Especificas:

2. Aplicar adecuadamente, y de forma critica y eficaz, marcos conceptuales, procesos y técnicas de obtencidn y tratamiento de datos,
estadistica aplicada, modelizacién matematica, analisis de sistemas, sistemas de informacién geogréfica, tecnologias de la informacion
y las comunicaciones y la ecologia industrial a la solucion de retos de la sostenibilidad y desarrollo sostenible.

CEO03. Analizar de forma critica y evaluar las teorias y enfoques sobre las caracteristicas y propiedades de la geoesfera y la bioesfera
que facilitan y enmarcan el desarrollo de los sistemas socioecoldgicos, asi como los principales retos del cambio climatico.

3. Aplicar, analizar de forma critica los resultados y evaluar las teorias, enfoques y metodologias de valorizacién integrada en los
ambitos de la alimentacidn y el desarrollo rural, las ingenierias agricolas, del agua, la energia, la edificacion, la construccion, el
transporte y el territorio.

Genéricas:
1. Desarrollar y/o aplicar ideas con originalidad en un contexto de investigacién, identificando y formulando hipotesis o ideas
innovadoras y sometiéndolas a prueba de objetividad, coherencia y viabilidad.

Transversales:
4. TERCERA LENGUA: Conocer una tercera lengua, preferentemente el inglés, con un nivel adecuado oral y escrito y en consonancia
con las necesidades que tendran los titulados vy tituladas.

5. USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACION: Gestionar la adquisicién, la estructuracion, el andlisis y la visualizacién de
datos e informacion en el ambito de especialidad, y valorar de forma critica los resultados de dicha gestion.

Basicas:
CB9. Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones -y los conocimientos y razones ultimas que las sustentan- a publicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigliedades.
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METODOLOGIAS DOCENTES

Durante el desarrollo de la asignatura se utilizaran las siguientes metodologias docentes:

Clase magistral o conferencia (EXP): exposicion de conocimientos por parte del profesorado mediante clases magistrales o bien por
personas externas mediante conferencias invitadas.

Resolucién de problemas y estudio de casos (RP): resolucidn colectiva de ejercicios, realizacion de debates y dinamicas de grupo, con
el profesor o profesora y otros estudiantes en el aula; presentacion en el aula de una actividad realizada de forma individual o en
grupos reducidos.

Proyecto, actividad o trabajo de alcance reducido (PR): aprendizaje basado en la realizacion, individual o en grupo, de un trabajo de
reducida complejidad o extensién, aplicando conocimientos y presentando resultados.

Actividades de Evaluacion (EV).

Actividades formativas:

Durante el desarrollo de la asignatura se utilizaran las siguientes actividades formativas:

Presenciales

Clases tedricas y conferencias (CTC): conocer, comprender y sintetizar los conocimientos expuestos por el profesorado mediante
clases magistrales o bien por conferenciantes.

Clases practicas (CP): participar en la resolucidn colectiva de ejercicios, asi como en debates y dindmicas de grupo, con el profesor o
profesora y otros estudiantes en el aula.

No presenciales

Realizacién de un proyecto, actividad o trabajo de alcance reducido (PR): llevar a cabo, individualmente o en grupo, un trabajo de
reducida complejidad o extensién, aplicando conocimientos y presentando resultados.

Estudio auténomo (EA): estudiar o ampliar los contenidos de la materia de forma individual o en grupo, comprendiendo, asimilando,

analizando y sintetizando conocimientos.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Al finalizar la asignatura, el/la estudiante:

Conoce y comprende la dimensidon sistémica de la sostenibilidad, las caracteristicas y propiedades que definen sus dinamicas
temporales, asi como las particularidades de los sistemas socio-ecoldgicos.

Aplica de forma eficiente técnicas e instrumentos propios de la matematica y la estadistica aplicada a retos de la sostenibilidad y el
desarrollo mediante herramientas informaticas de desarrollo abierto.

Integra y analiza criticamente el resultado de utilizar modelos matematicos y estadisticos en la definicion de soluciones y estrategias
de sostenibilidad y desarrollo.

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas aprendizaje auténomo 80,0 64.00
Horas grupo grande 24,0 19.20
Horas grupo pequefio 9,0 7.20

Horas grupo mediano 12,0 9.60

Dedicacion total: 125 h
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CONTENIDOS

1. Introduccion al pensamiento sistémico y a la complejidad

Descripcion:

La Sistémica puede ser considerada un nuevo nombre para todas las investigaciones relacionadas con la Teoria de Sistemas y la
ciencia de sistemas. Se define como un campo emergente de la ciencia que estudia los sistemas holisticos e intenta desarrollar
marcos légico matematicos, de ingenieria, y filosofia, en los cuales los sistemas fisicos, mentales, cognitivos, sociales y
metafisicos puedan ser estudiados. La complejidad surge al observar la realidad de manera sistémica. Es la cualidad de lo que
estd compuesto de diversos elementos y por tanto se encuentra presente en campos como la filosofia, la epistemologia, la fisica y
la biologia, la sociologia, la informatica, la matematica, y también las llamadas ciencias de la informacion y de la comunicacién o
TICs. Los problemas asociados al concepto de sostenibilidad suelen ser sistémicos, holisticos y complejos.

Objetivos especificos:

(a) Presentar la sistémica a partir de su proceso histérico de desarrollo, a partir de la cibernética, la teoria de la informacion y la
teoria general de sistemas.

(b) Reconocer algunos de los principios comunes a diferentes campos que surgen de esta vision holistica.

(c) Presentar los mapas conceptuales como herramienta basica para representar la relaciones sistémicas.

(d) Presentar las diferentes definiciones de complejidad aplicadas a sistemas econdmicos, sociales, naturales y bioldgicos.

(e) Reconocer los patrones que permiten detectar la complejidad en estos sistemas.

(f) Presentar ejemplos de problemas relacionados con la sostenibilidad que pueden ser analizados en el marco conceptual y con
las herramientas de la ciencia de la complejidad.

Competencias relacionadas:

CEO3. Analizar de forma critica y evaluar las teorias y enfoques sobre las caracteristicas y propiedades de la geoesfera y la
bioesfera que facilitan y enmarcan el desarrollo de los sistemas socioecoldgicos, asi como los principales retos del cambio
climatico.

Dedicacion: 18h 15m
Grupo grande/Teoria: 5h 15m
Aprendizaje autonomo: 13h

2. Introduccién a la modelizacion

Descripcion:

Un modelo (aqui y en general, matematico) es una forma de expresar atributos y relaciones de un sistema de manera
simplificada. Se caracteriza por contener variables, parametros, entidades y relaciones entre variables y/o entidades u
operaciones, y se utiliza para estudiar comportamientos de sistemas complejos ante situaciones dificiles de observar en la
realidad.

Objetivos especificos:

(a) Presentar las diferentes formas de modelizacién y su clasificacion.

(b) Comprender las diferencias entre modelizacion y simulacion.

(c) Presentar los conceptos basicos de programacion y el entorno NetLogo como herramienta basica para la modelizacion
mediante computador.

Actividades vinculadas:
Al

Dedicacion: 12h 10m

Grupo grande/Teoria: 3h
Actividades dirigidas: 1h 40m
Aprendizaje autonomo: 7h 30m
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3. Modelos con ecuaciones

Descripcion:

Los modelos matematicos mas conocidos son los que utilizan ecuaciones diferenciales para caracterizar la evolucion dinamica
(esto es, temporal) de los sistemas que persiguen estudiar. Si el sistema se describe mediante ecuaciones diferenciales
ordinarias, la integracion puede ser directa. Pero la complejidad de los sistemas implica muchas veces la integracion numérica.

Objetivos especificos:

(@) Presentar las diferencias entre modelos dindmicos discretos y continuos.

(b) Presentar los diagramas causales como evolucion de los mapas conceptuales.

(c) Presentar los diagramas de flujo como evolucion de los diagramas causales y como fundamento de la técnica de la dinamica
de sistemas.

(d) Diferenciar los sistemas lineales de los no lineales.

(e) Introducir el analisis de estabilidad como herramienta esencial para caracterizar el comportamiento dinamico de los modelos
de sistemas.

Actividades vinculadas:
A2

Competencias relacionadas:

CE13. Aplicar, analizar de forma critica los resultados y evaluar las teorias, enfoques y metodologias de valorizacion integrada en
los @mbitos de la alimentacidn y el desarrollo rural, las ingenierias agricolas, del agua, la energia, la edificacidn, la construccion,
el transporte y el territorio.

Dedicacioén: 51h

Grupo grande/Teoria: 14h
Actividades dirigidas: 2h
Aprendizaje auténomo: 35h

4. Modelos con agentes

Descripcion:

Un modelo basado en agentes es un tipo de modelo computacional que permite la simulacién de acciones e interacciones de
individuos auténomos dentro de un entorno, y permite determinar qué efectos producen en el conjunto del sistema. Los modelos
simulan las operaciones simultaneas de entidades multiples (agentes), en un intento de recrear y predecir las acciones de
fenomenos complejos, y que pueden resultar emergentes, desde el nivel mas elemental (micro) al mas elevado (macro).

Objetivos especificos:

(a) Reconocer la necesidad de la programacién computacional como esencia de la modelizacién con agentes.
(b) Presentar las caracteristicas y propiedades de los modelos con agentes y como comunicarlos.

(c) Reconocer los patrones emergentes como resultantes de los procesos de interaccidén entre agentes.

(d) Analizar y comprender los modelos basados en agentes, asi como su parametrizacion y calibrado.

Actividades vinculadas:
A3

Competencias relacionadas:

CEO4. Aplicar adecuadamente, y de forma critica y eficaz, marcos conceptuales, procesos y técnicas de obtencion y tratamiento
de datos, estadistica aplicada, modelizacién matematica, analisis de sistemas, sistemas de informacion geografica, tecnologias de
la informacion y las comunicaciones y la ecologia industrial a la solucion de retos de la sostenibilidad y desarrollo sostenible.
CE13. Aplicar, analizar de forma critica los resultados y evaluar las teorias, enfoques y metodologias de valorizacion integrada en
los @mbitos de la alimentacidn y el desarrollo rural, las ingenierias agricolas, del agua, la energia, la edificacidn, la construccion,
el transporte y el territorio.

Dedicacién: 37h 30m

Grupo grande/Teoria: 10h 30m
Actividades dirigidas: 2h
Aprendizaje auténomo: 25h
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ACTIVIDADES

Al. INTRODUCCION A LA PROGRAMACION

Descripcion:
Se pide que, de forma individual, se realicen los tutoriales del programa utilizado para la programacion mediante agentes (i.e.,
NetLogo)

Objetivos especificos:
Familiarizarse con el lenguaje de programacion vy la interficie del programa NetLogo.

Material:
- NetLogo (http://ccl.northwestern.edu/netlogo/ )
- Tutoriales NetLogo (http://ccl.northwestern.edu/netlogo/docs/ )

Competencias relacionadas:
CT4. USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACION: Gestionar la adquisicion, la estructuracion, el analisis y la
visualizacion de datos e informacion en el ambito de especialidad, y valorar de forma critica los resultados de dicha gestion.

Dedicacion: 3h
Aprendizaje auténomo: 3h

A2. Modelo de crecimiento poblacional con ecuaciones

Descripcion:
Se pide que, en grupos de 4 - 5 personas, se implemente un modelo computacional de crecimiento poblacional con ecuaciones a
partir de datos de crecimiento poblacional histéricos reals y que se discutan los resultados de las proyecciones a 5, 10 y 20 afios.

Objetivos especificos:
Profundizar en y aplicar los conocimientos adquiridos a lo largo de la unidad.

Material:
NetLogo
Datos historicos de crecimiento poblacional (Bibliografia)

Entregable:
Modelo computacional con NetLogo

Competencias relacionadas:

CB9. Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones -y los conocimientos y razones ultimas que las sustentan- a publicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigliedades.

CEO4. Aplicar adecuadamente, y de forma critica y eficaz, marcos conceptuales, procesos y técnicas de obtencion y tratamiento
de datos, estadistica aplicada, modelizacion matematica, andlisis de sistemas, sistemas de informacion geografica, tecnologias de
la informacién y las comunicaciones y la ecologia industrial a la solucién de retos de la sostenibilidad y desarrollo sostenible.
CGO02. Desarrollar y/o aplicar ideas con originalidad en un contexto de investigacién, identificando y formulando hipétesis o ideas
innovadoras y sometiéndolas a prueba de objetividad, coherencia y viabilidad.

CT4. USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACION: Gestionar la adquisicion, la estructuracion, el analisis y la
visualizacion de datos e informacion en el ambito de especialidad, y valorar de forma critica los resultados de dicha gestion.

Dedicacién: 25h
Aprendizaje auténomo: 25h
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A3. Modelo de crecimiento poblacional con agentes

Descripcion:
Se pide que, en grupos de 4 - 5 personas, se implemente un modelo computacional de crecimiento poblacional con agentes a
partir del modelo escogido como mas adecuado de la actividad A2.

Objetivos especificos:
Profundizar en y aplicar los conocimientos adquiridos a lo largo de la unidad.

Material:
NetLogo

Entregable:
Modelo NetLogo basado en agentes

Competencias relacionadas:

CB9. Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones -y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan- a publicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigledades.

CEO4. Aplicar adecuadamente, y de forma critica y eficaz, marcos conceptuales, procesos y técnicas de obtencion y tratamiento
de datos, estadistica aplicada, modelizacidn matematica, andlisis de sistemas, sistemas de informacidn geogréfica, tecnologias de
la informacién y las comunicaciones y la ecologia industrial a la solucién de retos de la sostenibilidad y desarrollo sostenible.
CGO02. Desarrollar y/o aplicar ideas con originalidad en un contexto de investigacion, identificando y formulando hipotesis o ideas
innovadoras y sometiéndolas a prueba de objetividad, coherencia y viabilidad.

Dedicacion: 16h 40m
Aprendizaje autonomo: 16h 40m

SISTEMA DE CALIFICACION

EV1 Prueba escrita parcial de control de conocimientos (PE): 35%
EV2 Prueba escrita parcial de control de conocimientos (PE): 35%
EV3 Trabajos realizados a lo largo del curso (TR): 30%
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