Curso:

Introduccion a Causalidad y Transformacion desde una

Perspectiva/en Clave Transdiciplinaria
Marcos conceptuales, tedricos, filosoficos y metodoldgicos como herramientas
con aplicaciones a problemas de nuestra sociedad

Presentaremos distintas miradas y herramientas hacia la integracién epistémica y la colaboracién
transdisciplinar para el estudio de problemas y procesos del “mundo real”. Hemos heredado el
conocimiento hoy popular de que las causas producen efectos, que no resulta necesariamente al
revés y que uno siempre precede al otro. Esta nocidn se enriquece, desafia y resignifica a través del
dialogo de saberes propuesto, que incluye fisica y filosofia de la causalidad. Utilizaremos métodos
estadisticos y de ML para atribucién e inferencia causales. Dedicado a estudiantes, egresado y
docentes de diversos campos, incluyendo ciencias humanas, de la vida y la sociedad.

Propuesta conjunta: PEDECIBA - PROINBIO —[Espacio Interdisciplinario F Udelar

Duracién: 3 semanas intensivas | Carga horaria: aprox 36 horas zoom sincrénico/presenciales (12
hs tedricas presenciales + 10 hs seminarios + 12 hs laboratorio computacional por Zoom + 2 hs de
taller) | 3.5 horas diarias

Modalidad: presencial y virtual (sincrénica)
Coordinador académico: Dr. Horacio Botti
Colaboradores principales: Miguel Campiglia (Fisica) [— Juliana Freitas (CIDACS, [Brazil)

1. Fundamentacién

Causalidad y transformaciéon (C&T) constituyen dos pilares conceptuales de muchas
investigaciones cientificas tanto cualitativas como cuantitativas. Esto ocurre posiblemente porque
C&T permiten conectar la explicacion y el entendimiento con la intervencion, la prediccion con el
cambio esperado, asi como las hipétesis, teorias y mecanismos con los datos observados. Sin
embargo, los significados y herramientas asociados a estos conceptos varian segun la disciplina y
la escala o régimen en consideracién. Haremos un recorrido por marcos conceptuales desde la fisica
y la biologia molecular hasta las ciencias sociales, la epidemiologia, la politica publica, la economia
y la filosofia.

Este curso propone articular esas perspectivas en un marco tendiente a la integracién epistémica y
colaboracién transdisciplinar, orientado en lo practico a la representaciéon y modelado
computacionales para el estudio y la intervencion sobre seres humanos, colectivos, sistemas
epidemiolégicos y otros sistemas, intentando realzar la perspectiva de las politicas publicas. La
propuesta busca generar un espacio de didlogo entre las ciencias formales, naturales y sociales,
combinando reflexidn filoséfica, teoria y practica computacional (en Ry Python...).



2. Objetivos
* Promover la comprension critica y comparada de las nociones de causalidad y transformacién en
distintos campos cientificos.

« Fomentar competencias transdisciplinarias para integrar conocimientos, métodos y datos en el
estudio, intervencién y evaluacién de sistemas simples y complejos.

e Desarrollar capacidades practicas en modelado causal y dindmico aplicadas a problemas de
nuestra sociedad, en salud y en politicas publicas.

3. Contenidos

Unidad 1. La perspectiva y la prdctica transdisciplinaria (D1)

T1: Disciplinariedad, Interdisciplinariedad, Transdisciplinariedad y Epistemologia de la
Ciencia. Definiciones, historia, practicas y desafios actuales en la UdelaR y el mundo.
Reduccionismos. Grandes corrientes en filosofia/epistemologia de la ciencia. Categorias
principales. Paradigmas cuantitativos, cualitativos y mixtos. (M. Supervielle y HB) (D1)

T2: RCT y evidencia cientifica, Problemas de nuestra sociedad e Integracion epistémica:
Objetividad. El problema del cancer de mama en Uruguay y el mundo: Evidencia. Inferencia y
explicacién en ciencia. Causalidad, transformacién, diversidad e inequidad desde la filosofia.
Mecanicismo, contrastivismo, intervencionismo, disposicionalismo, emergencia y complejidad.
(HB) (D1)

Unidad 2. Herramientas tedrico conceptuales para estudiar causalidad 'y
transformacion (D2)

T3: Teorias, marcos conceptuales y conceptos sobre Sistemas, Intervenciones, Cambio y
Complejidad. (D2) Sistemas termodindmicos, sistemas segun Luhmann, etc. Algunas formas
corrientes de representaciéon computacional/digital de sistemas e intervenciones. Modelos légicos,
modelos causales, modelos de sistemas, etc. (D2)

T4: Deduccion, induccién, abduccién, estimacién, simulacién, inferencia y atribucion.
Estimacion e inferencia desde la estadistica clasica, métodos basados en Teoria de la informacién y
aprendizaje automatico para estudiar Causalidad y Transformacién. Modelos lineales causales.
Teoria de la informacién, ML y modelos causales bayesianos. Transformaciones sin memoria,
procesos de Markov, ecuaciones de estado. Otras. (GC, alguien de MPyS, HB) (D2)



Unidad 3. Marcos Fisicos, biofisicoquimicos, biopsicosociales, epidemioldgicos y
econdmicos de la causalidad y la transformacién (D3-5)

T5. Causalidad y transformacion desde la perspectiva fisica. Plantear (si pueden considerarse
validos) los cinco/x regimenes/niveles de complejidad que siguen como marcos en los que
podemos conceptualizar la causalidad y/o transformacién: Clasico macroscépico, Cudntico no
relativista (baja energia), Cuantico relativista (alta energia), Cuantico-gravitacional “semiclasico” y
escala de Planck (gravedad cuantica completa). Resultados y problemas que indicaron el camino de
la investigacion en causalidad en Fisica: Galileo, Newton, Einstein (TER y causalidad de Einstein,
TGR y violaciones a la causalidad de Einstein), tiempo/historia/memoria como dimensién propia
de los procesos irreversibles creativos Prigogine y Kaufmann (MC, HB) (D3)

Té6. Causalidad y transformacion en las escalas biofisicoquimicas. Termodindmica de sistemas
en equilibrio estatico y dindmico. Sistemas lineales y no lineales. Ejemplos clasicos de estructuras
disipativas y sus propiedades. Estructuras disipativas y sistemas biol6gicos. La reaccion ONOO=NO
+02- y diversas interpretaciones posibles. Causalidad y transformacién desde las miradas de
Prigogine y Kauffman. Limites a las interpretaciones. (MC, MM, HB) (D4)

T7. Causalidad y transformacién en las escalas biopsicosociales. Gendmica y genética de
enfermedades raras: métodos de atribucién causal. Mecanismos psicosociales de transformacion.
Estructuras sociales, causalidad y dinamica social. Salud como resultado de redes de causas
multiples, complejas, situadas, contextuales. Investigaciones e intervenciones en el contexto del
trabajo y de la comunidad y el rol del entendimiento y del conocimiento causal. MS, AC, GB?, LS?
HB... (D4)

T8. Causalidad y transformacion en las escalas de los mercados, los territorios y el planeta.
Salud, economia, Big Tobacco, Big Food, etc. Relaciones causales en economia, salud y su relacién
con la sostenibilidad del medio ambiente. ;Qué es el desarrollo? Modelos de clima, causalidad y
transformaciones climaticas. Consecuencias de Eventos extremos y no extremos. Métodos
utilizados: Causalidad de Granger, Modelos Dinamicos, Modelos Basados en Agentes (G. Brida, AA,
alguien de CIDACS, Diego?, HB) (D5)

T9. Causalidad y transformacién en miltiples niveles en el mundo real. Fisicalismo versus
reduccionismo. Posicion de Ellis sobre causalidad Bottom-up y Top-down y las criticas.
Preparacién, causaciéon y transformaciéon. Complementariedad o conmutabilidad entre causalidad
y transformacién. (D5)

Unidad 4. Marcos éticos y métodos computacionales para el disefio y la evaluacion
causales de politicas publicas. (D6-7)

T10. Causalidad, ética y la politica publica. Los objetivos de la salud y el bienestar, el welfarismo,
el desarrollismo, el bien comun y el bien mayor. Con atencién a las comunidades y grupos en
general, comunidades y grupos vulnerables y la comunidad de cientificos y profesionales. Marcos



conceptuales para la vida y la salud. Marco de “Determinantes Sociales de la Salud”. Dussel:
desarrollo como mito de la modernidad y posmodernidad. Transmodernidad, Ser no ser ser
liberado. Bioética y racismo. Comparar las visiones de Dussel, de Potter, Agamben y Mbembe (Etica
de la Liberacion-Bioética-Biopolitica-Necropolitica). (HB) (D6)

T11. Marcos éticos para la investigacion sobre seres humanos y su evaluacion. Distintas
corrientes en ética de la investigacion. Distintas regulaciones internacionales. Caracteristicas
principales de la regulacién ética de la investigacipon en UY. Estudio del caso de la experimentaciéon
econdmica con personas vulnerables y la evaluacidn ética en el sur global. (SM, HB) (D6)

T12: Evaluacién de politicas publicas y Big Data. La experiencia de CIDACS. Desafios actuales y
futuros. Ejemplos propios de Juliana. (JF, AA?) (D7)

T13: Cinco escuelas de inferencia causal para salud, bienestar y politicas puiblicas en niveles
muiltiples? Es el preAmbulo para comenzar con los articulos y luego el colaboratorio. Haciendo
referencia al problema de las intervenciones de transferencias monetarias presentar algunos de los
articulos que siguen (dejar otros para la discusion, de la segunda semana). Presentacion breve de
algoritmos/métodos disponibles en Ry Python (JF y HB) (D7)

4. Metodologia

e Clases tedricas y conceptuales con exposicion y discusién posterior (7 dias).
« Seminarios de lectura con presentaciones grupales (6 dias, algunos intercalados con los tedricos).
« Talleres practicos (laboratorio computacional) con trabajo en R/Python sobre datos simulados (5
dias).

¢ Uso de ChatGPT y herramientas de IA para co-creacién de modelos causales y dindmicos, scripts
para Ry Python para inferencia causal. Trabajo en computadoras personales y en la nube.

5. Evaluacién

1. Participacion activa en clases tedricas y seminarios (20%).
2. Presentacion grupal (2-3 personas) de un articulo (30%).
3. Proyecto final de modelado y analisis causal/transformacional (50%).

6. Equipo docente propuesto

Nombre Institucién Area de experticia Rol

PhD MD Udelar - Modelado y Coordinador y
Horacio Botti PROINBIO - analisis Docente

Alsina PEDECIBA computacional,
bioquimicofisica,
medicina,
ciencias
biolégicas,
metodologia de la




investigacion,
politicas publicas
y epidemiologia.

PhD Miguel Facultad de Fisica tedrica, Docente Invitado
Campiglia Ciencias gravitacion
cuantica.
PhD Hugo Naya Facultad de Biologia tedrica, Docente Invitado
Agronomia genémica y
bioinformatica
MD PhD A Facultad de Medicina, Docente Invitada
Canetti Medicina, psiquiatria,
Asesora MSP suicidologia,
psicologia
comunitaria,
redes de apoyo
PhD Juliana CIDACS - Epidemiologia, Docente Invitada
Freitas Fiocruz (Brasil) Big Data,
(CIDACS) Modelado y

Andlisis causal y
Evaluacion de
politicas publicas

PhD J. G. Brida UdelaR - Economia Docente Invitado
UNIVALI compleja y
causalidad
estructural
PhD M. Facultad de Filosofia de 1la Docente Invitado
Supervielle Ciencias Ciencia, Ciencias
Sociales Sociales e
interdisciplinarie
dad
MBioética. Facultad de Bioética, Trabajo Docente Invitada
PhDCa S. Medicina Social, Ciencias
Méndez Sociales, Politicas

Publicas y
Evaluacién Etica
de Proyectos de
Investigacion




PhD MSc M. Facultad de Fisicogimica Docente Invitado
Moller Ciencias biolégica
PhD Ing. G Facultad de Aprendizaje Docente Invitado
Carbajal Ingenieria automatico,

Ciencia de Datos

7. Materiales audiovisuales didacticos introductorios recomendados

Prediccion e Inferencia Causal

https://www.youtube.com/watch?v=gRkUhg9Wb-1&t=171s

https://www.youtube.com/watch?v=g5v-NvNo]QQ

Fisica y causalidad:
https://www.youtube.com/watch?v=fOeLjD-dZjc

https://www.youtube.com/watch?v=qdycfWfAtsM

https://www.youtube.com/watch?v=_G8opBc2-wY

Simulaciones y Cadenas de Markov

https://www.youtube.com/watch?v=_G8opBc2-wY

Causalidad e intervencion en politica publica

https:

www.youtube.com/watch?v=

2cgCeAjpo

Aqui falta...por ejemplo algunos videos sobre distintos programas/enfoques computacionales

Video de experimentos econémicos em Africa

Filosofia e Historia de la Humanidad desde el sur
www.youtube.com/watch?v=jFVE2jBV3hA

https:
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