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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO EN CIENCIAS BIOLOGICAS

Denominacién de la actividad académica (completa): Morfometria geométrica en R, curso teérico/practico

Clave: Semestre: Campo de conocimiento: NUmero de Créditos:
2025-1
Sistematica;
Biologia evolutiva; Ecologia 64
Caracter Horas Horas por semana | Horas por semestre
Teéricas Practicas
Opfafiva 3 1 4 64
Modalidad Duracién del curso
Curso Semestral

Seriacién indicativa u obligatoria antecedente, si es el caso: No aplica

Seriacién indicativa u obligatoria subsecuente, si es el caso: No aplica

Objetivo general:

Que el estudiante comprenda y use los fundamentos bdsicos de la morfometria geométrica, sus enfoques y
métodos actuales. Que el alumno aprenda la importancia de un marco morfométrico robusto y valore la
necesidad de unir este marco metodolégico con el conocimiento filogenético y ecolégico para poner a prueba
hipétesis biolégicas, evolutivas y sistematicas.

El alumno aprendera sobre las herramientas conceptuales y practicas, asi como los programas y paquetes
existentes en el lenguaje estadistico R que permitiran el uso apropiado de esta técnica. Durante el curso el
alumno, ademas de aprender la teoria, practicara cada paso del proceso y disefiara un sistema de landmarks
para su grupo de estudio, ademads realizaré un trabajo final analizando su grupo de estudio con morfometria
geométrica.

Obijetivos especificos:
e Aprender la teoria de la morfometria geométrica y sus aplicaciones en biologia evolutiva y sistematica

Aprender la teoria y practica sobre landmarks y semilandmarks
Aprender sobre recursos para obtener conjuntos de escaneos 3D de la web

Desarrollar un sistema de landmarks para el grupo de estudio de cada alumno

Aprender/Reafirmar el uso del software estadistico R

Aprender la teoria detras de los andlisis en morfometria geométrica y sus enfoques actuales
e Aprender a realizar andlisis basicos y avanzados en R
e Readlizar un analisis morfométrico significativo en el grupo de estudio de cada alumno

Temario Horas

Teéricas Préacticas
Unidad 1 Introducciéon a la Morfometria Geométrica 9 2

1.1 Introduccién al curso

1.2 Introduccién a la morfometria geométrica

1.2.1 2Qué es la morfometria geométrica?

1.2.2 Desarrollo de la GM y contraste con la morfometria tradicional
1.2.3 Forma, tamafio y morfologia de los entes biolégicos.
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1.3 ¢Cémo obtener datos morfométricos? Adquisicion de datos, digitalizacién,
consideraciones metodolédgicas, equipos, landmarks, semilandmarks y software

1.4 Fotogrametria: obteniendo modelos 3D.
1.5 Segmentando CT-scans en 3D Slicer

1.5 Eleccién de tema final (basado en el grupo de estudio de cada alumno)

Unidad 2 Preparando las landmarks 10
2.1 Disefiando un sistema de landmarks para el grupo de estudio del alumno,
consideraciones metodolégicas

2.2 Adquisicién de landmarks en dos dimensiones en tpsDig2

2.2.1 Lectura de archivos de imagen

2.2.2 Obtencién de propiedades

2.2.3 Asignacién de tamafio

2.2.4 Exportacién de datos

2.3 Adquisicion de landmarks en 3D en SlicerMorph

2.3.1 3Cémo encontrar y descargar modelos morfolégicos 3D de la web?
2.3.2 Definicién de landmarks y semilandmarks (curvas)

2.3.3 Exportaciéon de datos

2.4 Prdctica de digitalizacion de landmarks y semilandmarks (2D y 3D).

2.5 Teoria de Procrustes

2.5.1 2Quién es Procrustes?

2.5.2 Translacién.

2.5.3 Escalamiento y tamaiio de centroide

2.5.4 Rotacion

2.5.5 Superposiciéon y comparacién de dos formas

2.5.6 Métodos de superposicion alternativos

2.5.6.1 Shape Coordinates (Bookstein), Ajuste Resistente (Resistant Fit), EDMA.
2.5.6.2 Ajuste y superposicién de semilandmarks; distancia minima cuadrada
(minimum square distance) y energia de torsién (Bending Energy)

2.6 Exposicion del sistema de landmarks de cada alumno

Unidad 3 re-introducciéon a R 5
3.1 El ambiente estadistico R

3.1.1 Ventajas del uso de R (software libre, basado en los usuarios( community
based) y paquetes con matemdtica comprobada (peer-reviewed packages).
3.2 Objetos en R, asignar e indexar

3.2.1 Dataframes, arrays y listas

3.2.2 Paquetes de R (localizacién, descarga y carga)

3.3 Grdficas base de R

3.3.1 ggplot2 (Grdaficas avanzadas)

3.4 Importacién y exportaciéon de archivos de landmarks en R

3.5 Préctica en R

Unidad 4 Analisis morfométrico basico en R 10

4.1 El paquete Geomorph
4.2 Superposicion de constelaciones de landmarks usando Procrustes
4.3 Andlisis de componentes principales (PCA)

4.4 Representacion de diferencias en las formas
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4.4.1 Formas graficadas como wireframes
4.4.2 Thin plate splines y formas transformadas

4.5 Préctica de Geomorph
Unidad 5 Anadlisis avanzados en R 10 4
5.1 Regresién multivariada (generalized Least squares)

5.2 Minimos cuadrados filogenéticos (Phylogenetic least squares)

5.3 Asimetria fluctuante y direccional

5.4 Correlacién de tamaiio y forma (alometria)

5.5 Minimos cuadrados parciales en dos bloques (Two-Block partial least squares)
5.6 Modularidad e integracién

5.7 Prdctica de andlisis avanzados usando el género Anolis

5.8 Reconstruccién filogenética con datos de morfometria geométrica

Unidad 6 Presentacion de trabajos finales 4 0

Programas que serdn usados durante el curso

R (gratuito), R Project for Statistical Computing
e Rstudioo
e Notepad++ (ambos gratuitos)

3D Slicer y SlicerMorph (gratuito).

Zephyr3D (Gratuito)

tpsDig2 (gratuito).

TNT (gratuito)

Cualquier tabulador que maneje archivos .csv

®  Microsoft Excel (de paga)

o |ibreoffice, google sheets, etc. (gratuitos).
Total de horas teéricas 40
Total de horas practicas 16
Suma total de horas 64
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Sugerencias diddcticas:

Exposicién oral

__X__ Exposicién audiovisual

__X__ Ejercicios dentro de clase

__X___Ejercicios fuera del aula

__X__ Seminarios

X___ Lecturas obligatorias

__X__ Trabajos de investigacion
Prdcticas de taller o laboratorio
Prdcticas de campo

__X__ Ofro: Prdcticas digitales en R y otros

programas

Mecanismos de evaluacion del aprendizaje de los alumnos:

Exdmenes parciales
Examen final escrito
_ X__ Tareas y trabajos fuera del aula
__X__ Exposicién de seminarios por los alumnos
__X__ Participacién en clase
__X__ Asistencia
__X__ Seminario
__X__ Ofro: Trabadjo final analizando el grupo de estudio de
cada alumno

Linea de investigaciéon:
Sistematica y Biologia evolutiva

Perfil profesiografico

Experiencia de al menos cuatro afios ensefiando

Doctorado con formacién y experiencia en investigacion en morfometria geométrica, macroevolucion y método
comparativo. Amplia experiencia en asesoramiento de alumnos en temas de Morfometria geométrica.

morfometria geométrica y programacion.




