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Descripción
Muchos de los problemas críticos que involucran interacciones entre los seres humanos y la naturaleza son inherentemente transdisciplinarios y transversales a lo largo de diferentes escalas tanto espaciales como temporales. Estas interacciones estan determinadas por nolinealidades, propiedades emergentes, y retardos de carácter espacial y temporal. Sin embargo, la investigación científica tiende a ignorar los efectos de estas caraterísticas sistémicas, reduciendo de manera significativa la capacidad de proveer los elementos necesarios para tomar decisiones sobre el manejo de sistemas complejos. Por lo tanto, nuevos enfoques son requeridos para mejorar la comprensión y proponer nuevas soluciones capaces de sostener el funcionamiento de los sistemas socio-ecológicos.  

La Dinámica de Sistemas, una disciplina que se inscribe dentro de la corriente del enfoque sistémico de los problemas, ofrece una nueva perspectiva y un conjunto de herramientas conceptuales que permiten entender la estructura y la dinámica de sistemas complejos. Basada en conceptos de la Teoría de Control y en la Teoría de la Dinámica Nolineal, la Dinámica de Sistemas consiste en un método riguroso de modelización que permite la construcción de modelos computarizados de simulación de sistemas complejos y su uso en el diseño y formulación de estrategias más efectivas en el proceso de toma de decisiones.
Objetivos y estructura

Los objetivos del curso son:

· Promover el interés de los estudiantes mediante la demostración de las perspectivas y potencialidades que ofrece el enfoque sistémico.

· Presentar los principios y herramientas básicas de modelización de sistemas complejos bajo la perspectiva de la dinámica de sistemas. 

· Entrenar a los estudiantes en la práctica y manejo del lenguaje de simulación STELLA.  

· Permitir a los estudiantes aplicar el enfoque de sistemas en situaciones concretas mediante el estudio de casos reales y el desarrollo de sus propios modelos de sistemas complejos. 

La temática del curso esta estructurada en ocho sesiones que cubren en forma secuencial y con un grado creciente de dificultad los conceptos y herramientas de modelización. Las sesiones incluyen talleres donde los estudiantes en forma individual analizarán casos prácticos de modelización de sistemas concretos y construirán sus propios modelos. 

Contenido

Sesión 1: Introducción al Pensamiento Sistémico

· Conceptos básicos: límites, categorías, jerarquías, cambio, desarrollo, evolución.
· El problema de la complejidad. Sistemas complejos adaptables. Evolución y adaptación de sistemas. Umbrales críticos. No-linealidades. Atractores y bifurcaciones. Propiedades emergentes.



Sesión 2: Elementos de modelización de sistemas 



· Comportamientos contra-intuitivos en los sistemas sociales. Modelos mentales y límites de la racionalidad.

· El proceso de modelización: hipótesis dinámicas, construcción de un modelo, análisis de estrategias, impactos.
· Principios básicos en la construcción de un modelo: definición del problema, identificación de variables claves, desarrollo de diagramas causales, limitaciones de los diagramas causales.



Sesión 3: Estructura y comportamiento de sistemas dinámicos

· Modos fundamentales de un comportamiento dinámico: retroalimentaciones, crecimiento exponencial, autorregulación, crecimiento logístico, oscilación, colapso, caos.

· Diagramas causales, diagramas de Forrester

· Niveles, flujos y acumulación

Sesión 4: Dinámica de estructuras simples

· Bucles de retroalimentación positiva y negativa 

· Estructuras genéricas 

· Modelos de comportamiento logístico

· Comportamientos oscilatorios 

Sesión 5: La Dinámica de Sistemas en la Economía

· Modelos de equilibrio

· Modelos de ciclos económicos

· Modelos de crecimiento económico

· Los modelos ‘Límites de Crecimiento’ y ‘Más allá de los Límites’

Sesión 6: Tópicos avanzados en la modelización de sistemas

· Herramientas adicionales para la modelización de sistemas dinámicos: retrasos, co-flujos, colas.

· Análisis dimensional

· Análisis de sensibilidad

Sesión 7: La Dinámica de Sistemas en la Ecología

· Modelos de interacción de poblaciones

· Modelos de explotación de recursos renovables y no renovables

· Modelos de difusión: contaminación, pestes, degradación del suelo, epidemias

· La Tragedia del Bien Común 
Sesión 8:
Elaboración y presentación de los trabajos individuales (ver Evaluación 3)
Bibliografía

1) Road Maps – A Guide to Learning Systems Dynamics(*).

Systems Dynamics in Education Project; Systems Dynamics Group; 

Sloan School of Management, Massachussets Institute of Technology.

(*) 
Road Maps es una guía de aprendizaje de los principios y aplicación práctica de la Dinámica de Sistemas. La guía ha sido compilada bajo la dirección de J. Forrester y consiste en una serie de lecturas, artículos y ejercicios que cubren los principios básicos de la Dinámica de Sistemas. Una copia de la guía será distribuida al inicio del curso.  
2) J. D. Sterman (2000):Business Dynamics – Systems Thinking and Modeling for a Complex World. McGraw-Hill Higher Education (**).

3)
B. Hannon, M. Ruth (1994): Dynamic Modeling. Springer-Verlag, 

New York (**). 

(**) 
Copias de los capítulos relevantes de estos textos serán distribuidas al inicio del curso.

Evaluación


Contenido  de la evaluación
Porcentaje de la nota final (%)

1
Presentación y discusión de un artículo o lectura sobre un tópico determinado


30

2
Ejercicios prácticos de modelización de sistemas (Estos temas serán analizados y discutidos en los talleres del curso)


30

3
Construcción de un modelo de simulación de un sistema a ser definido por el estudiante


40

Tutorías

Durante el período del curso el profesor estará disponible para atender consultas de los estudiantes los días jueves de 9:30 a.m. a 11:30 a.m.

Información sobre el profesor

Desde 1991 hasta 2003 A. Villavicencio trabajó en el Laboratorio Nacional Risoe de Dinamarca en temas sobre energía, desarrollo y ambiente. Anteriormente trabajó como consultor de la Comisión de Comunidades Europeas en proyectos de asistencia técnica sobre planificación energética en varios países. Actualmente colabora como profesor en los cursos de maestría sobre Economía Ecológica de la FLACSO y Matemáticas Aplicadas de la Universidad San Francisco de Quito. A. Villavicencio obtuvo una maestría en Matemáticas en Moscú, Rusia, y una maestría en Economía de la Energía en Grenoble, Francia. 
Dirección electrónica: arturo.villavicencio@andinanet.net
Cronograma del curso

Fecha


Sesión
Tipo
Temática
Horas







27.07
1
Clase
Introducción al Pensamiento Sistémico. 
2

29.07
1
Taller
Análisis y discusión de lecturas seleccionadas
2

3.08
2
Clase
Elementos de modelización de sistemas
2

5.08
2
Taller
Introducción al lenguaje de simulación STELLA
2

12.08
3
Clase
Estructura y comportamiento de sistemas dinámicos
2

17.08
3
Taller
Modelización de sistemas simples
2

19.08
3
Clase
Estructura y modelización de sistemas dinámicos (cont.)
2

24.08
3
Taller
Modelización de sistemas simples (cont.)
2

26.08
4
Clase
Dinámica de estructuras simples
2

31.08
4
Taller
Ejercicios sobre comportamientos simples de un sistema
2

2.09
4
Clase
Dinámica de estructuras simples (cont.)
2

7.09
4
Taller
Ejercicios (cont.)
2

9.09
5
Clase
La dinámica de sistemas en la economía
2

14.09
5
Taller
Análisis y discusión de modelos económicos
2

16.09
6
Clase
Tópicos avanzados en la modelización de sistemas
2

21.09
7
Clase
La dinámica de sistemas en la Ecología
2

23.09
7
Taller
Análisis y discusión de modelos ecológicos
2

28.09
8
Taller
Modelización de un sistema particular (Evaluación 3)
2

30.09
8
Taller
Presentación y evaluación de los trabajos individuales
2
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4

