CURSO DE POSTGRADO
INTRODUCCION A LA MORFOMETRIA GEOMETRICA

DOCENTE/S: Dr. Jorge Esteve Serrano, Dra. Fernanda Serra (ayudante de clases practicas)
MODALIDAD: Presencial
FUNDAMENTACION

El estudio de la configuracion bioldgica ha fascinado a los investigadores desde los
tiempos de Charles Darwin. Comprender y analizar las variaciones en la forma es
esencial para desentraiar la evolucién y el desarrollo de los organismos. La capacidad
de evaluar la diversidad de la forma organica ha llevado a la creacién de diversas
metodologias, desde enfoques simples basados en analisis bivariantes hasta
aproximaciones mas complejas que emplean analisis multivariantes.

Dentro de las técnicas de andlisis mas avanzadas se destaca la morfometria geométrica.
Este método utiliza coordenadas espaciales, lo que facilita la comparaciéon tanto entre
individuos como entre poblaciones diferentes. La variacion en las coordenadas
espaciales entre individuos o poblaciones permite visualizar de manera gréfica la
diversidad de la forma organica en su conjunto, en lugar de representarla simplemente
como puntos en un grafico. Sin embargo, surge la pregunta de si los resultados son
verdaderamente representativos, por lo que la implementacién de estadistica
matemadtica es fundamental en la validacién de los resultados.

Este curso ofrecerd, a través de clases tedrico-practicas, las herramientas
computacionales fundamentales, desde la digitalizacién y recopilacion de datos
espaciales, pasando por su visualizacién grafica, hasta llegar a las herramientas de
analisis y evaluacion estadistica de los resultados. La morfometria geométrica ha
demostrado ser invaluable no solo en biologia y paleontologia, sino también en
disciplinas como arqueologia, antropologia, medicina y tafonomia. Por lo tanto, se
utilizaran diversos ejemplos en este curso para familiarizar al estudiante con diversas
problematicas.

Un curso de morfometria geométrica proporciona a los participantes una serie de
competencias y habilidades que son fundamentales para entender y aplicar esta técnica
en diversos campos. Algunas de las competencias que se pueden adquirir en un curso
de morfometria geométrica incluyen:

1. Entender los fundamentos tedricos de la morfometria geométrica, incluyendo
conceptos como coordenadas espaciales, variabilidad morfolédgica y agometria.

2. Adquirir habilidades en el uso de herramientas computacionales para la digitalizaciéon
de datos espaciales y la manipulacion de conjuntos de datos morfométricos.



3. Aprender técnicas de digitalizacion y toma de datos para capturar informacién
morfoldgica de manera precisa y eficiente.

4. Utilizar software especializado para visualizar graficamente datos morfométricos,
permitiendo una comprension mas profunda de las variaciones en la forma.

5. Aplicar métodos estadisticos para analizar y evaluar la variabilidad morfoldgica,
incluyendo pruebas de significancia y otras herramientas estadisticas relevantes.

6. Desarrollar la capacidad de interpretar de manera critica los resultados obtenidos a
partir de analisis morfométricos, comprendiendo su relevancia en el contexto bioldgico
o cientifico especifico.

7. Aplicar los conceptos de morfometria geométrica en diferentes campos, como
biologia, paleontologia, arqueologia, antropologia, medicina y tafonomia.

8. Desarrollar habilidades para abordar problemas y desafios especificos relacionados
con la variabilidad morfolégica, utilizando enfoques morfométricos como herramientas
de resolucion.

9. Aprender a comunicar de manera efectiva los hallazgos morfométricos, tanto de
forma escrita como oral, en un contexto cientifico.

Estas competencias permiten a los participantes aplicar la morfometria geométrica
como una herramienta valiosa en la investigacion y el andlisis morfoldgico,
contribuyendo al entendimiento de la variabilidad en la forma biolédgica en diferentes
disciplinas cientificas.

OBJETIVO GENERAL

El objetivo de este curso es brindar conocimiento y herramientas, tanto tedricas como
practicas, para aplicar el método de morfometria geométrica en la investigacién cienti-
fica.

OBIJETIVOS PARTICULARES

1. Adquirir los conocimientos basicos de Morfometria Geométrica.

2. Digitalizacion adecuada de especimenes en cada caso de estudio.

3. Adquirir las habilidades necesarias para el manejo de los distintos softwares.
4. Comprender la variacion de la forma intra- e interespecifica.

5. Analizar estadisticamente la variaciéon de la forma y comprender su significado.



CONTENIDOS MiNIMOS

Introduccidn, conceptos bdsicos, datos morfométricos, aproximaciéon en 2D y 3D,
software disponible, principales métodos en morfometria geométrica, aspectos tedricos
y practicos de implementacion.

PROGRAMA ANALITICO
1. Introduccién: antecedentes, forma, tamafio y morfologia bioldgica.

2. Datos morfométricos: equipamiento, landmarks, semilandmarks y contornos.
Aproximacién en 2D y 3D. Mediada de error.

3. Softwares disponibles, ventajas e inconvenientes. Practica: recoleccién de
coordenadas

4. Métodos de superposicion: Partial Procrustes Superimposition, Procrustes
superimposition, Bookstein’s edge matching. Visualizando formas y cambios de forma.

5. Estudio de la variacién de la forma I: Vectors of Landmark Displacement, Thin-Plate
Spline Deformation Grids.

6. Estudio de la variacién de la forma Il: PCA de Landmark Coordinates o Warp Scores.
Cuantificaciéon y comparacién estadistica de la variacién de la forma.

7. Adquisicion de experiencia prdctica en la adquisicion y en el tratamiento de datos
utilizando R, particularmente los paquetes Stereomorph y geomorph. Se cubriran las
etapas principales de un analisis morfométrico en R: recopilacién de datos, tratamiento
estadistico de la variacion en la morfologia y visualizacién de patrones de variacion.

8. Distinguir grupos: CVA y andlisis discriminante. Evaluacién estadistica de la diferencia
de forma media. Practica: trabajo en grupo.

9. Regresion y alometria. Practica: trabajo en grupo.

10. Covariacion entre la forma y variables independientes: PLS.
11. Simetria y asimetria.

12. Integracidon morfolégica y modularidad.

13. Presentacién de un proyecto final individual en donde se apliquen los conceptos
aprendidos.

DESTINATARIOS

Profesionales o estudiantes de postgrado en ciencias de la Tierra (preferentemente
gedlogos, geoquimicos, quimicos, fisicos, agronomos, bidlogos).



CUPO: 20

MODALIDAD TEORICA-PRACTICA:

Se realizaran clases tedricas por parte del profesor en las cuales se expondran los
conceptos y fundamentos. Ademds, se combinara con clases practicas usando el
software libre accesible de uso comun por la comunidad cientifica (R, PAST, IMP y
Morphol). Las presentaciones de cada clase, asi como ejemplos practicos estaran
disponibles en la plataforma web de la Universidad de Cdrdoba (Argentina). Los
seminarios-discusiones se realizaran sobre la base de articulos cientificos, usando bases
de datos proporcionadas por el profesor y/o bases de datos propias de los estudiantes
(i.e. series de fotografias de ejemplares).

EVALUACION:

Presentacién de un proyecto final individual en donde se apliquen los conceptos
aprendidos.

El proyecto debe contar con:
Introduccidn: Pregunta cientifica, hipdtesis y objetivos.

Metodologia: Como aplicaria los conceptos aprendidos en el curso, de qué manera
llevaria a cabo el analisis del problema

Presentacién de posibles resultados y discusion.

CARGA HORARIA: (indicar frecuencia del dictado de clases)
Curso de 30 horas y 1 semana de duracion:

1. 21 horas presenciales: 3 horas de teoria seguida de una introduccion a los ejer-
cicios practicos y practica. El ultimo dia se destinaran 6 horas a la presentacidn
de los proyectos y discusiones.

2. 9 horas de practica no presencial.

MATERIAL:

Los estudiantes necesitaran de un laptop para poder realizar la parte préactica del curso.
El software es de cédigo abierto y acceso libre. Cada estudiante puede usar su propio
material ya fotografiado como caso de estudio. Para aquellos estudiantes que no tengan
una coleccién para poder usar en el curso se les proporcionara ejemplares fésiles o
animales actuales ya fotografiados.



REQUERIMIENTOS: aula con WiFi, cafion con conexion hdmi o adaptador, pizarron.

FECHA: 16 — 27 de septiembre del 2024

HONORARIOS: SIN HONORARIOS
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