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1 IDENTIFICACION |
1.1 Cédigo 1.2 Nombre 1.3 Pre-Requisito 1.4  Co-Requisito
021325 Ccossomas Acuoos | posquars A
No. Créditos HADD HTI Proporcion HADD:HTI
3 64 80 1,00:1,25
Obligatorio ] Optativo 1 Libre 1
Teorico ] Practico ] Tedrico/Practico ]
1.5  Unidad Académica Responsable del Curso
Ingenieria de Pesquera
1.6 Area de Formacion
Ingenieria Aplicada
1.7 Componente No aplica (|
Pesqueria
1.8  Objetivos General

Desarrollar competencias en los aspectos basicos de conceptualizacion, disefio, parametrizacion y analisis de modelos
ecologico-pesqueros como herramientas que respondan al enfoque ecosistémico que demanda la comunidad cientifica,
para el estudio y el manejo de los recursos acuaticos'.

! Pikitch EK, Santora C, Babcock EA, Bakun A, Bonfil R, Conover DO, Dayton P, Doukakis P, Fluharty D,
Heneman B, Houde ED, Link J, Livingston PA, Mangel M, McAllister MK, Pope J, Sainsbury KJ (2004)
Ecosystem-Based Fishery Management. Science 605: 346-347.
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1.9  Objetivos Especifico

Formar capacidades para el uso practico de los modelos como herramientas para resolver problemas reales en el campo de
la Ingenieria Pesquera.

Brindar un bagaje tedrico y practico de los nuevos paradigmas para la construccion de modelos ecolégico-pesqueros,
algunos modelos estadisticos ampliamente empleados en ciencias pesqueras, modelos que enfocan el ecosistema como la
escala critica de manejo y algunas inferencias derivadas del uso de modelos para el manejo integrado.

Fomentar un proceso de aprendizaje participativo, con un fuerte componente de trabajo practico guiado, promoviendo la
construccion colectiva de conocimiento en el aula. Una elevada intensidad horaria de acompafiamiento directo del docente
es precisa para este proposito.

2 Justificacion (Max 600 palabras).

La Ecologia pesquera moderna se desarrolla en el campo y en el laboratorio, usa estadistica y computadores y a menudo
trabaja conceptos ecolégicos y pesqueros que son basados en modelos. La confrontacion de hipotesis con datos y los
procesos de inferencia recurren a los modelos como herramienta de diagndstico, de conceptualizacion, de generalizacion y
de prediccion. En este campo, el Docente Luis Orlando Duarte ha enfocado su actividad cientifica para lo cual ha recibido
una amplia capacitacion y generado productos cientificos.

Hay consenso de que los modelos son una herramienta esencial para abordar analisis de sistemas de elevada complejidad,
pero es preciso emplear el modelo con suficientes componentes y vinculos que permita explorar escenarios de interés?. En
este sentido, varios modelos han mostrado ser promisorios para hacer predicciones, al menos cualitativas de las
trayectorias de las especies®. En efecto, herramientas desarrolladas recientemente como los modelos de circulacion
oceanica general, los modelos trofodinamicos y los modelos basados en el individuo, se han sugerido para realizar analisis
retrospectivos de todos los datos disponibles que busquen entender mejor la variabilidad de las poblaciones y la dindmica
de los ecosistemas®.

La formulacion de modelos puede incrementar el entendimiento de los ecosistemas y la influencia potencial de las variables
abidticas y bioticas sobre los organismos que de otra manera seria muy dificil estudiar. Los modelos se han convertido en
componentes esenciales de esfuerzos de investigacion integrados, son utiles para ganar en el conocimiento de la estructura
y de la funcion de los sistemas, para complementar las experiencias de terreno simulando procesos fisicos o bioldgicos vy
para generar escenarios posibles para el manejo a partir de la informacién de entrada. Los modelos han ido incorporando
progresivamente los procesos ecoldgicos, naturales y pesqueros para darle mayor “realismo” a sus estimaciones vy
predicciones. Los esfuerzos de andlisis a la escala del ecosistema han incorporado, en mayor 0 menor medida, las
interacciones bioldgicas, procesos de retroalimentacion de la relacién depredador presa, la variabilidad ambiental y la
estructura de edades.

2 Hollowed AB, Bax N, Beamish R, Collie J, Fogarty M, Livingston P, Pope J, Rice JC (2000) Are multispecies
models an improvement on single-species models for measuring fishing impacts on marine ecosystems? ICES
Journal of Marine Science 57: 707-719.

3 Walters C, Christensen V, Pauly D (1997) Structuring dynamic models of exploted ecosystems from trophic
mass-balance assessments. Review in Fish Biology and Fisheries 7: 139-172.

Whipple SJ, Link JS, Garrison LP, Fogarty MJ (2000) Models of predation and fishing mortality in aquatic
ecosystems. Fish and Fisheries 1: 22-40.

4 Bakun A, Broad K (2002) Climate and Fisheries. Interacting paradigms, scales and policy approaches. Report
of the IRU-IPRC Pacific-Climate Fisheries Workshop. Honolulu. Columbia University 70 pp.
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Modelos de Ecosistemas es un curso que brinda el conocimiento basico y de amplio espectro necesario para que l0s
estudiantes de Ingenieria Pesquera se capaciten y aborden de manera ilustrada investigaciones cientificas y participen en el
proceso de toma de decisiones sobre el manejo de los recursos acuaticos. Se promueve el analisis participativo de las
teméticas del curso mediante revisiones de la literatura actualizada, solucién de problemas préacticos, composicién de
ensayos .Las fuentes de informacion (fisicas y virtuales) a las que tienen acceso los estudiantes a través del curso se
constituyen en una base para el desarrollo de su formacion.

Habilidades de analisis, argumentaciéon y redaccién cientifica son promovidas a través de discusiones cientificas
permanentes, practicas de campo, solucion de problemas practicos y composicion de ensayos que, igualmente, permiten
profundizar en temas especificos que se introducen en las lecciones. Las fuentes de informacion (fisicas y virtuales) a las
que tienen acceso los estudiantes a través del curso se constituyen en una base para el desarrollo de su formacién.

El énfasis del curso ubica la ciencia en un contexto social. Los estudiantes identifican su papel en el entorno regional como
generadores de un conocimiento que impacta a los ecosistemas y a la sociedad. Se tratan teméticas que actualmente son
objeto de interés y preocupacion local y mundial en las ciencias pesqueras de tal forma que los estudiantes obtengan un
conocimiento actual y moderno que les permita involucrarse activamente en la solucién de problemas ambientales y
sociales de su entorno.

'3 Competencias a Desarrollar

3.1 Competencias Genéricas

e El estudiante tiene los principios fundamentales de los modelos ecolégico-pesqueros con una perspectiva integral
para el manejo de los recursos acuaticos, desarrolla habilidades para probar, mediante los modelos, hipétesis para
resolver problemas préacticos y adquiere destrezas para trabajar en equipo y comunicar los resultados de los
modelos.

3.2 Competencias Especificas

Competencia de saberes

e El estudiante tiene principios fundamentales de Modelos ecoldgico-pesqueros con una perspectiva integral para el
analisis y el manejo de los ecosistemas y sus implicaciones en la sociedad.

e Reconoce las tematicas de frontera en las investigaciones pesqueras e identifica las probleméticas regionales en el
contexto global.

o Descubre como los procesos ecologico-pesqueros tienen implicaciones locales, regionales y mundiales. En este
sentido, tendrd un mejor entendimiento de cdmo funcionan los sistemas pesqueros y una mayor apreciacion de los
beneficios que se derivan de ellos.

o Desarrolla un pensamiento critico de los conceptos, hipotesis y avances de los modelos ecoldgico-pesqueros, asi
como habilidades de analisis, argumentacion y redaccion cientifica.

Competencias del trabajo experimental

e El estudiante desarrolla habilidades para formular hipétesis contrastables mediante modelos que le permitan
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comprobar en la practica teorias desarrolladas en las lecciones.

e Examina de manera cuantitativa los procesos ecoldgico-pesqueros y asimila conceptos matematicos simples que
resuelven problemas practicos.

o Adquiere destrezas para la construccion y analisis de modelos computacionales como herramienta para resolver
problematicas de los recursos acuaticos.

o Identifica problemas sobre el analisis, manejo y gestidn de los recursos acuaticos y plantea soluciones.

o Propone tematicas novedosas para desarrollar proyectos y trabajos experimentales.

Competencias comunicativas
e . Adquiere una base informativa necesaria para participar en discusiones cientificas y sociales que involucran
temas relacionados con los modelos ecoldgicos y para profundizar en las diferentes areas de las ciencias
pesqueras.

o Resuelve problemas practicos y redacta ensayos cientificos individualmente, aunque desarrolla destrezas para
interactuar en grupos de discusion y para trabajar en equipo.

o Realiza presentaciones de los ensayos elaborados con el apoyo de ayudas informaticas

Competencias socio-afectivas

e Valora la importancia del trabajo colectivo e interdisciplinario para resolver problemas asociados a los recursos
acuaticos y para el desarrollo cientifico.

e |dentifica el desarrollo de modelos de ecosistemas como una via de sintetizar informacién de varias areas
tematicas mediante la interaccion con otros cientificos.

o Establece y mantiene relaciones interpersonales, basadas en el respeto y la tolerancia, con compafieros y
profesores.

4 Contenidoy Créditos Académicos

Tiempos
N Unidades/Capitulos N Temas HADD HTI
T P T P Total

3.0 0.0 20 | 00 5.0

11 Conceptualizacion de problemas cientificos y
" | modelos ecol6gico-pesqueros

19 Visiones alternativas del método cientifico mediante

Pensamiento cientifico y

1 | contexto ecoldgico- 1.0 0.0 3.0 | 00 4.0

modelos
pesquero = —
1.3 | Principios ecoldgicos para los modelos 3.0 0.0 3.0 | 0.0 6.0
1.4 | Manejo pesquero basado en el ecosistema 1.0 0.0 20 | 0.0 3.0
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2.1 | Definiciones de modelos ecoldgico-pesqueros 1.0 0.0 1.0 | 0.0 2.0
2.2 | Tipos de modelos 1.0 1.0 20 | 00 4.0
p|Sasosparale . [ 23 [Fases del desarrollo de un modelo 05 | 10 | 20 | 00 | 35
2.4 | Presentacion de las salidas de los modelos 0.0 1.0 05 | 00 15
2.5 | Taller. Modelo conceptual 0.0 3.0 00 | 45 7.5
3.1 | Modelos de crecimiento somatico 1.0 0.5 10 | 0.0 25
3.2 | Modelos poblacionales 1.0 05 30 | 00 4.5
3 Modelos ecoldgico- 3.3 | Incorporacion de incertidumbre en los modelos 1.0 0.0 1.0 | 00 | 20
pesqueros simples 3.4 | Estimacion de parametros de entrada 1.0 1.0 05 | 0.0 25
3.5 | Modelos cadticos en ciencias pesqueras 05 1.0 05 | 00 2.0
3.6 | Taller. Modelos ecoldgico-pesqueros simples 0.0 4.0 0.0 | 9.0 13.0
4.1 | Remuestreo computacional 1.0 1.0 15 | 0.0 35
) , 4.2 | Método Jackknife 1.0 1.0 15 | 0.0 35
4 '(\,";‘i‘iﬁfpgfagz‘: intensivo. "3 ™ Métodos Bootstrap 10 | 10 | 15 | 00 | 35
4.4 | Método Monte Carlo 1.0 1.0 15 | 0.0 35
4.5 | Taller. Remuestreo computacional 0.0 4.0 0.0 | 90 13.0
5.1 | Tramas alimentarias y flujos de energia 2.0 1.0 25 | 20 7.5
5.2 | Funcionamiento de los ecosistemas acuéticos 2.0 1.0 25 | 1.0 6.5
Modelos para el manejo 5.3 | Parametrizacion de modelos ecosistémicos 1.0 2.0 2.0 1.0 6.0
5 | pesquero basado en el 54 | Andlisis de redes en ecosistemas acuaticos 1.0 2.0 20 | 20 7.0
ecosistema 5.5 | Simulacién dinamica en ciencias pesqueras 2.0 2.0 25 | 25 9.0
5.6 | Taller. Estudio de caso 0.0 4.0 0.0 | 100 | 14.0
5.7 | Taller sustentacion - Prueba final 0.0 4.0 0.0 | 0.0 4.0

Total 27.0 370 | 39.0 | 41.0 | 144.0

Créditos académicos 3
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5 Practicas Académicas (Laboratorios y Salida de Campo)

Tematica Actividad Tema Recursos Tiempo (h) Semana
Bases para la Practica guiada Fases del Sala de informatica 2 3
construccién de sobre las fases de desarrollo de un
modelos construccion de un modelo
modelo ecolbgico-
pesquero
Bases para la Taller sobre la Taller. Modelo Sala de informatica 4 4
construccién de conceptualizacién conceptual
modelos de un modelo y
presentacion de las
salidas de un
modelo.
Modelos Practica de Estimacion de Sala de informética 3 6
ecologico- modelos de parametros de
pesqueros simples crecimiento entrada
somatico y
poblacionales,
estimacion de
parametros del
modelo
Modelos Taller practico de la Taller. Modelos Sala de informatica 4 7
ecoldgico- construccion y ecoldgico-
pesqueros simples | analisis de modelos | pesqueros simples
simples
Modelos de uso Practica dirigida de Remuestreo Sala de informética 4 9
intensivo del modelos de computacional
computador remuestreo
computacional
Modelos de uso | Taller practico de la | Taller. Remuestreo | Sala de informatica 4 10
intensivo del construccién y computacional
computador andlisis de modelos
de remuestreo
computacional
Modelos para el Practica dirigida de | Parametrizacién | Sala de informatica 4 13
manejo pesquero | analisis de tramas de modelos
basado en el tréficas ecosistémicos
ecosistema
Modelos para el Practica dirigida de Simulacién Sala de informatica 4 14
manejo pesquero | analisis de redes y dindmica en
basado en el simulaciones ciencias
ecosistema pesqueras
Modelos para el Taller sobre Taller. Estudio de | Sala de informatica 4 15
manejo pesquero modelos caso
basado en el ecosistémicos de
ecosistema interés
Modelos para el Taller sobre Taller. Estudio de | Sala de informatica 4 16
manejo pesquero modelos caso -
basado en el ecosistémicos de sustentacion
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Tematica Actividad Tema Recursos Tiempo (h) Semana
ecosistema interés -
sustentacion

6 Metodologia (maximo 600 palabras)

El esquema pedagégico que se propone puede considerarse de tipo ecléctico, en la medida que involucra elementos de
algunos modelos pedagdgicos conocidos. Se incluyen actividades pre-instruccionales, co-instruccionales y post-
intruccionales. El curso cuenta con una plataforma virtual en la Universidad que permite un seguimiento permanente de
dichas actividades y la interaccion permanente de los estudiantes con el docente y de los estudiantes entre si, considerando
la asignatura como un escenario de construccion colectiva de conocimiento y de aprendizaje significativo.

El curso incluye discusiones de lecturas, lecciones magistrales, ejercicios practicos y ensayos. Cada sesion se inicia con la
discusion grupal de las lecturas desarrolladas de forma auténoma por los estudiantes. Inmediatamente después se realiza
una evaluacion de las lecturas y de los temas desarrollados en la leccién precedente. Los conceptos y tematicas
correspondientes a cada sesion son profundizados y fijados mediante una leccion magistral.

La leccién magistral se nutre de estrategias de ensefianza® que propenden por el logro del aprendizaje de manera reflexiva
y flexible. Se buscara activar conocimientos previos, generar expectativas, mantener la atencion, promover la organizacion
de la informacién que se ha de aprehender.

El desarrollo de ejercicios practicos, que incluyen actividades presenciales e independientes, es un componente de trabajo
importante en el curso. Han sido disefiados con dos objetivos fundamentales: (1) proveer un entendimiento cuantitativo de
los procesos ecoldgico-pesqueros discutidos en las lecturas y (2) adiestrar en la construccién basica de modelos para
resolver problemas préacticos. Los ejercicios se desarrollan como précticas de laboratorio presenciales guiadas en las que
los estudiantes identifican las fases de creacion de un modelo ecolégico a partir de problemas reales, especificando las
variables, los parametros y las formas funcionales e interpretando los resultados®. Para lograr un aprendizaje significativo y
el desarrollo de competencias socio-afectivas, se emplean juegos experimentales grupales’.

Cada estudiante realiza un ejercicio practico con datos reales mediante el cual analiza problematicas de interés y elabora un
ensayo cientifico escrito, lo cual contribuye a la formacion investigativa y de extensiéon que demanda el programa de
estudio®. Se desarrollaran tutorias individuales de seguimiento para esta actividad. Al final del curso se hace una
sustentacion oral formal de los ensayos en el marco de un foro-taller.

7 Evaluacion (maximo 800 palabras)

5 Un compendio de estrategias de ensefianza es presentado en: Diaz-Barriga F, Hernandez-Rojas G (2002)
Estrategias docentes para un aprendizaje significativo. McGraw Hill. México.

6 Sivert W (2000) Modelling as a discipline. Int. J. General Systems 100:1-22.

7 Powell JA, Cangelosi JS, Harris AM (1998) Games to teach mathematical modelling. SIAM 40:87-95.

8 Haldelsman J, et al. (2004) Scientific teaching. Science 304:521-522.
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La evaluacion es integral y corresponde tanto a la parte tedrica como la experimental. Se trata de un proceso continuo
durante todas las actividades de la asignatura, incluyendo las lecturas auténomas, las clases magistrales, las practicas
computacionales, los ensayos y presentaciones.

Se incorporan estrategias de autoevaluacién justificada en pruebas de exploracién de conceptos basicos y logros durante el
curso, co-evaluacion en ejercicios practicos y heteroevaluacién en los controles de lecturas y examenes. Finalmente se
emplearé la evaluacion docente como un proceso de retroalimentacidn para el mejoramiento de la asignatura.

El curso reconoce que la evaluacion es una parte fundamental del proceso de aprendizaje y que para emplear el modelo
educativo actual basado en competencias, es necesario que los docentes sean creativos con los mecanismos e
instrumentos de evaluacién®. La evaluacién suele ser muy puntual circunscribiéndose a la simple valoracién de los logros
frente a la comprension de una tematica, pero en las exigencias de hoy requieren evaluaciones que posibiliten un mejor
aprendizaje en los estudiantes y una “promocion de la actividad intelectual y afectiva que transforme a los alumnos en
reales sujetos de pensamiento, autdnomos, creativos, solidarios”®. Con estas consideraciones en el curso se emplean
estrategias de co-evaluacién, complementarias a la hetero-evaluacion y la auto-evaluacién convencionales, mediante las
cuales los estudiantes valoran el grado de aprendizaje adquirido durante el curso y asumen la responsabilidad de ser pares
evaluadores.

Adicionalmente, se aplican algunos instrumentos que propenden por el desarrollo de valores éticos en los que los
estudiantes logran reconocer el valor de desempefiar responsablemente la profesion, por las consecuencias que sus
acciones significan en la sociedad y en la comunidad cientifica.

Los instrumentos de evaluacion que se emplean en cada seguimiento son los siguientes:

Instrumento Calificacion (%)
Seguimiento 1 | Control de lecturas 15
Practicas - Taller 15
Seguimiento 2 | Control de lecturas 15
Practicas — Taller 15
Seguimiento 3 | Ensayo cientifico — Taller 20
Prueba final 20

9 Gonzalez O (1999) Analisis critico a los modelos y formas evaluativas en la Universidad. Rev. Fac. Ingenieria:
27-31.

10 Arteta J (2005) ¢Estamos preparados para evaluar procesos en la universidad? Universidad Pedagogica
Nacional, 5 p.
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8 Recursos Educativos

Aulas, salas de computacién, programas computacionales especializados, ayudas audiovisuales, biblioteca central y los
centros de investigacion de la Universidad.

Es necesario referenciar los medios a través de los cuales se ejecutara la propuesta de la catedra; por ejemplo: Guias de
trabajo, fichas, conexién a Internet, proyector de video, computador personal, sala de Informatica. Proyector de acetatos,
proyector de diapositivas, base de datos. Se sugiere la organizacion de esta informacién en la siguiente tabla.

N Nombre Justificacion Hora (h)
1 Proyector de video Lecciones magistrales, presentacion de talleres 64
9 Sala de informatica Desarrollo y andlisis de modelos en 37
computadores
3 Conexién a internet Revision de documentgs, talleres y exdmenes 144
en linea
4 Guias de trabajo Suministro de apuntes de la asignatura y guia N/A
de los talleres
Impresion de material de la asignatura y 16
5 Impresora . :
examenes escritos
6 Software Construccion de modelos. Matlab, Primer, 37
Ecopath With Ecosim, MS Office

9 Referencias Bibliograficas

9.1 Libros y materiales impresos disponibles en la Biblioteca y Centros de Documentacion de la Universidad

[1]1 Haddon M (2001) Modelling and Quantitative Methods in Fisheries. Chapman & Hall, London, 406 p.

[2] Walters CJ, Martell SJD (2004) Fisheries ecology and management. New Jersey, Princeton University Press.

[3] Pitcher TJ, Hart PJB (1982) Fisheries ecology. Dordrecht, Kluwer Academic Publishers

[4] (1995) Freshwater fisheries management. Cambridge, Fishing News Books

[5] Caddy JF, Mahon R (1995) Reference points for fisheries management. FAO Fisheries Technical Paper ; No. 347

6] Clyde WD, Raakjaer NJ (2003) The fisheries co-management experience: accomplishments, challenges and prospects. Fish and
Fisheries Series No. 26, Amsterdam, Klumber academic publishers

[71 Jennings S, Kaiser MJ, Reynolds JD (2001) Marine fisheries ecology. New York, Blackwell.

[8] Efron B, Tibshirani R (1993) An Introduction to the Bootstrap. Chapman and Hall.

9] Gotelli NJ (2000) A primer of Ecology. Sinauer Associates Inc. Sunderland

[10] Angelini R, Gomes LC (2008) O artesao de ecosistemas: construindo modelos con dados. UEM.173 p.

[11] Cury P, Shannon L, Shin Y-L (2003) The Functioning of Marine Ecosystems: a Fisheries Perspective. En: Sinclair M, Valdimarsson
G (eds.) Responsible Fisheries in the Marine Ecosystem. FAQ.

[12] Revistas de la tematica que se encuentran en la biblioteca de la Universidad (Science, Nature, Canadian Journal of Fisheries and
Aquatic Science, etc.)

9.2  Libros y materiales digitales disponibles en la Biblioteca y Centros de Documentacion de la Universidad

[13] Revistas de la tematica publicadas por la editorial Elsevier y distribuidas por el sistema sciencedirect www.sciencedirect.com

[14] Revistas de la tematica distribuidas por el sistema ProQuest

[15] Duarte LO, Garcia CB, Moreno | (1999) Atlas demografico de los peces demersales del Golfo de Salamanca, Caribe colombiano.
Dinamica poblacional, distribucion alimentacion y reproduccion. Libro digital CD-ROM. INVEMAR, COLCIENCIAS
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9.3  Documentos y Sitios Web de acceso abierto a través de Internet

[16] Revistas de la tematica que se encuentran en el sistema Scielo

[17] Revistas de la tematica que se encuentran en el sistema DOAJ

[18] Garcia CB, Duarte LO (2002) Consumption to biomasa (Q/B) ratio and estimates of Q/B-predictor parameters for Caribbean fishes.
Naga, The ICLARM Quarterly 25(2):19-31

[19] Duarte LO, Garcia CB (2002) Testing responses of a tropical shelf ecosystem to fisheries management strategies. Gulf of
Salamanca, a small-scale fishery example from the Colombian Caribbean Sea. Fisheries Centre Research Reports 10(2):142-149.

[20] Portal de la aproximacién Ecopath with Ecosim www.ecopath.org

9.4  Otros Libros, Materiales y Documentos Digitales

[21] Hilborn R, Mangel M (1997) The Ecological Detective. Confronting models with data. Princeton University Press.

[22] Belgrano A, Scharler UM, Dunne J, Ulanowicz RE (2005) Aquatic Food Webs: An Ecosystem Approach. Oxford University Press.

[23] FAO (2008) Fisheries management. 2. The ecosystem approach to fisheries. 2.1 Best practices in ecosystem modelling for
informing an ecosystem approach to fisheries. FAO Fisheries Technical Guidelines for Responsible Fisheries. No. 4, Suppl. 2, Add.
1. 78p.

Director de Programa Decano Facultad
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