EcoSpin,

ApllcaC|on del Modelo de Vidrio de
Espin en la Caracterizacién de
Ecosistemas

Objetivo del proyecto

En el marco del proyecto EuroCC, se abre la convocatoria para el acceso de empresas y administraciones
publicas espafiolas a recursos de computacion de altas prestaciones (HPC, por sus siglas en inglés). El uso de
estos recursos estard destinado a la realizacién de actividades de I+D+i, tales como pruebas de concepto,
ensayos de escalabilidad, proyectos piloto o evaluacién de aplicaciones informéticas, entre otras.

De esta manera, COMPUCUANTICA S.L. pretende aprovechar la capacidad computacional de Caléndula para
aplicar el modelo de vidrio de espin (MVE) en el contexto de la ecologia y medioambiente. Este enfoque
pretende aprovechar el potencial del MVE para configurar la dindmica, la estabilidad y la resiliencia de
ecosistemas. Tanto el MVE como su analogia de sistema medioambiental poseen una complejidad (gran
numero de variables e interacciones, multiples especies, relaciones de depredacién, competencia, mutualismo,
etc.) que necesita de una solucién computacional de alto rendimiento como la que ofrece SCAYLE.

Participantes del proyecto Los problemas asociados a los vidrios de espin,
como el célculo de las configuraciones de equilibrio
COMPUCUANTICAS.L. asociadas a ciertos ecosistemas, pertenecen a la

clase de problemas NP-complejos. Esto significa

SCAYLE, Supercomputacién  Castilla 'y Ledn que el tiempo necesario para resolverlos crecera

(Espana), www.scayle.es exponencialmente con el tamafio del sistema. Esto
. .. es especialmente critico puesto que, para capturar
Ejecucmn: 2024. apropiadamente las interacciones emergentes en
vidrios de espin asociadas a la biodiversidad, es

Financiacion del proyecto necesario simular sistemas de gran tamafio.

Caléndula permitird realizar simulaciones de alta
resoluciéon que se encuentran fuera del alcance de
ejecucién en equipos tradicionales, proporcionando
resultados mas precisos y estadisticamente
significativos. A partir de su arquitectura paralela,
permitira  dividir  tareas computacionalmente
intensas como las simulaciones Monte Carlo vy
permitir una exploraciéon mas rapida del espacio de
estados. Esto reduce significativamente el tiempo

. requerido para obtener resultados, haciéndolos
Funciones de SCAYLE o P

viables en plazos razonables.

El proyecto europeo EuroCC se encuentra
financiado por la Empresa Conjunta Europea de
Computacién de Alto Rendimiento (JU) (European
High-Performance Computing Joint Undertaking-
EuroHPC-JU) en virtud del acuerdo de subvencion
n.° 951732. La JU recibe apoyo del programa de
investigacion e innovacién Horizonte 2020 de la
Unién Europea y sus paises asociados.

La utilizaciéon de Caléndula para resolver algoritmos
asociados al MVE esta plenamente justificada por la
complejidad intrinseca de estos sistemas y los
desafios computacionales que presentan. EI MVE
involucra sistemas que interactian de manera
compleja y no lineal, y que poseen un gran nimero
de grados de libertad. Explorar el espacio )
energético para encontrar configuraciones de ,/(\\>
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Justificacion del proyecto

Las aplicaciones del modelo de vidrio de espin en el
contexto que nos ocupa son diversas. En esta
actividad se propone explorar la estabilidad de
ecosistemas frente a perturbaciones y, en base al
peso de las interacciones que aparecen en su seno,
la relacién entre los procesos estocésticos vy
deterministicos, y cémo la diversidad y variabilidad
estdn conectados con éstos, o la aparicién de la
dindmica del caos y ciclos periddicos presentes en
ecosistemas reales. Ademas, este enfoque puede
contribuir a la conservacién de la biodiversidad al
proporcionar informacién sobre cémo se ven
afectados los ecosistemas por el cambio climético,
la pérdida de hébitat y otras amenazas.
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lo de nuevos
La actividad EcoSpin pretende abordar el problema

del estudio de ecosistemas y de la medida de la
biodiversidad (de la que se prevé una demanda
creciente como valor més realista que la mera
medida de la huella de carbono) desde la
perspectiva novedosa del MVE, una herramienta
que se estd mostrando muy eficaz para explicar
sistemas fisicos complejos. Mediante el uso de
Caléndula, se pretenden abordar estas cuestiones
de una manera répida, eficaz, estructurada vy
eficiente.
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Representacion esquemaética de la distribucién aleatoria de espines en un vidrio de espin, aproximacion utilizada en estudios de
biodiversidad para describir |a variabilidad y estabilidad de los ecosistemas

pag.2



