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DATOS GENERALES

Breve descripcion
Contextualizacion

La Biogeografia es la disciplina de la Biologia Evolutiva que se encarga de reconstruir los
patrones de distribucién, actuales e histéricos, de los seres vivos e inferir los mecanismos
responsables como migracién, adaptacion, extincion, o especiacion. Tras una etapa histérica
dominada por reconstrucciones narrativas o basadas en la parsimonia como criterio de inferencia
biogeogréfica, asistimos en la Gltima década a una revolucién con el desarrollo de nuevas
herramientas analiticas basadas en modelos probabilisticos. Esto ha permitido por primera vez
integrar la dimensién temporal en las reconstruccion de la historia evolutiva de especies o linajes,
asi como incorporar otros tipos de evidencia, como el registro fésil, reconstrucciones geoldgicas,
la ecologia de las especies, datos paleoclimaticos, etc.

Por otro lado, la Filogeografia, considerada a veces como una subdisciplina de la biogeografia,
se encarga de estudiar los patrones y procesos biogeogréaficos que gobiernan la distribuciéon
espacial de los linajes a nivel infra-especifico: poblaciones e individuos. Su desarrollo ha ido en
paralelo al de la biogeografia, experimentando un gran avance en la Ultima década, desde
modelos basados en parsimonia hacia el examen de procesos evolutivos y ecolégicos usando
métodos de genética de poblaciones e inferencia filogenética dentro del marco estadistico de la
"teoria de la coalescencia". Esto ha permitido ampliar el rango de preguntas e hipotesis que se
pueden testar utilizando reconstrucciones biogeogréaficas y abre un excitante campo de
investigacion.

En esta asignatura se estudian los fundamentos teéricos de la Biogeografia y su aplicacién
practica, mediante ejemplos empiricos, de distintos métodos de reconstruccion biogeogréfica,
desde los basados en parsimonia hasta métodos semiparamétricos basados en frecuencias de
eventos, a modelos probabilisticos que permiten incorporar estimas de tiempos de divergencia
entre linajes.

La asignatura tiene un enfoque fuertemente aplicado, con demostraciones practicas (en la sesion
de tarde) de cada método y sus asunciones teoricas impartidas en la sesién de la mafiana. Los
ejemplos practicos estaran preferiblemente enfocados hacia regiones tropicales. El objetivo es
permitir al estudiante familiarizarse con un campo en rapida expansién con aplicaciones practicas
en evaluacién de la biodiversidad, biologia de la conservacion, disefio de modelos predictivos de
cambio climatico, etc.

Objetivos

1. Entender los fundamentos tedricos de la biogeografia evolutiva y ecolégica: diferencia
entre patrones y procesos y entre tipos de procesos como dispersion, vicarianza,
extincién, adaptacion o resiliencia.

2. Conocer las principales escuelas biogeogréficas y su evolucién histérica: biogeografia de
patrones (dispersalismo y vicarianza), parsimonia de eventos, biogeografia paramétrica,
filogeografia de parsimonia estadistica y filogeografia bayesiana.
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3. Adquirir conocimientos basicos de geologia, paleontologia, y climatologia, que seran
utilizados en la interpretacion de las inferencias biogeograficas: evolucién biolégica en el
espacio y en el tiempo.

4. Aprender a utilizar, mediante ejemplos empiricos y casos practicos &#8211; con especial
referencia al Neotropico &#8211; distintos métodos de reconstruccion biogeografica,
desde los basados en parsimonia hasta métodos semiparamétricos basados en
frecuencias de eventos, a modelos probabilisticos de maxima verosimilitud e inferencia
bayesiana, que permiten incorporar estimas de tiempos de divergencia entre linajes.

5. Comprender la diferencia entre modelos de evolucién continua (difusion) y modelos de
evolucion discreta y su aplicacion en filogeografia y biogeografia de especies y linajes.
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CONTENIDOS

Contenidos

INTRODUCCION A LA BIOGEOGRAFIA: Introduccion de conceptos en biogeografia.
Biogeografia basada en patrones o de parsimonia ("cladistic"). Biogeografia basada en eventos
(¢ event-based"): Escenario vicariante: Ajuste de arboles basado en parsimonia. Escenario
reticulado: Analisis de Dispersion-Vicarianza. Practica: Ejemplo practico: Reconstruccion de
patrones biogeograficos en la fauna de México (Software TreeFitter). Ejemplo practico: Meta-
andlisis de patrones biogeograficos en plantas amazénicas (Software DIVA).

BIOGEOGRAFIA PARAMETRICA - MODELO DEC: Introduccién. Ventajas sobre biogeografia
cladista o de eventos. Integracion de la incertidumbre filogenética: métodos semi-paramétricos
(Bayes-DIVA). Integracion de la dimensién temporal: Modelo DEC ("Dispersion, Extincion,
Cladogénesis"). Modelacion de escenarios geolégicos o estratificados. Incorporacién del registro
fosil. Efectos reciprocos de la evolucion del area biogeografica y la diversificacion de linajes.
Modelo GeoSSE: Estima de tasas de especiacion y extincion dependientes del rango geografico.
Practica: Ejemplo practico: Reconstruyendo la historia del género tropical Psychotria usando el
modelo DEC; modelos dependientes de distancia, modelos estratificados y modelos con
informacion fosil (Software Lagrange). Ejemplo préactico: Analisis de diversificacion dependiente
del &rea de distribucién con GeoSSE: el caso del género Hypericum (Software Diversitree en R).

BIOGEOGRAFIA PARAMETRICA - MODELO DEC (continuacion): Expandiendo el modelo DEC:
Integracion de dispersion entre areas singulares en DEC: expansion de rango versus dispersion
por salto (J-likelihood). Extension de los modelos de cladogénesis en DEC. (BioGeoBEARS).
Aumentando el nimero de areas de andlisis en DEC utilizando herramientas bayesianas: ("data-
augmentation approach"). Modelo de "Dispersién-Extincion" (Bay-Area). Practica: Ejemplo
practico: Re-analisis del dataset de Psychotria con BioGeoBEARS; similitudes y diferencias
(Software BioGeoBEARS). Ejemplo practico: Reconstruccidn de la historia biogeografica del
género Cercis (Software BayArea).

BIOGEOGRAFIA BAYESIANA. FILOGEOGRAFIA.: Biogeografia paramétrica Bayesiana (Modelo
BIB: "Bayesian-Island-Biogeography"). Aplicacion en escenarios continentales: la disyuncion
Rand Flora. Extensién del modelo BIB para incorporar factores abiéticos. Escenarios bayesianos
estratificados con estima temporal. Aplicacion de BIB en Filogeografia: Modelos bayesianos de
difusién en BEAST: modelos dependientes de distancia, modelo GLM, escenarios con
estratificacion temporal. Practica: Ejemplo practico: BIB en Biogeografia: estimacion de tasas de
colonizacién en animales y plantas endémicos del archipiélago canario (Software RevBayes).
Ejemplo practico: BIB en Filogeografia: estimacién de tasas de migracion y mutacion en virus
humanos (Software BEAST 2.0).

FILOGEOGRAFIA: Introduccion: Las "Tres Vias" de la Filogeografia. Parsimonia Estadistica
(TCS, NCA) - Aproximacién Bayesiana (BPEC). Filogeografia Estadistica. Escenarios simulados
versus Observados (Migrate, Mesquite, IMA). Incorporacién del medio fisico (SPLATCHE).
Approximate Bayesian Computing: (ABC, HABC). Practica: Ejemplo practico: Construccion de
redes de haplotipos por parsimonia (Software TCS) e inferencia bayesiana

(Software BPEC R). Ejemplo practico: Examen de historias demograficas y escenarios
poblaciones con ABC en un linaje (Software DIY-ABC) y en multiples linajes (Software
MsBayes).

4/23 UIMP



MASTER UNIVERSITARIO EN BIODIVERSIDAD EN AREAS TROPICALES Y SU CONSERVACION

Distribucion espacio-temporal de las especies: técnicas analiticas

5/23 UIMP



MASTER UNIVERSITARIO EN BIODIVERSIDAD EN AREAS TROPICALES Y SU CONSERVACION

Distribucion espacio-temporal de las especies: técnicas analiticas

RESULTADOS DE APRENDIZAJE Y DE FORMACION

Generales

CG1 - Adquirir conocimientos fundamentales y herramientas necesarias para la investigacion
aplicada en el ambito de la biodiversidad.

CG2 - Aprender el uso de nuevas tecnologias para afrontar los problemas relacionados con la
biodiversidad y su conservacion en los paises méas diversos del mundo.

CG3 - Poseer una visién integradora que permita una mejor comprension de los procesos que
inciden en la pérdida de biodiversidad.

CG4 - Dominar habilidades para comunicar conocimientos y conclusiones a publicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades.

CG5 - Elaborar proyectos con posibilidades de financiacion tanto por instituciones publicas como
privadas.

Transversales

CT3 - Desarrollar actitudes de ética y responsabilidad profesional, asi&#769; como el respeto a la
diversidad cultural.

CT4 - Desarrollar la capacidad de sintesis, organizacion, argumentacion y andlisis de la
informacion.

CT5 - Aprender a trabajar en equipos multidisciplinares y asumir funciones de liderazgo en
trabajos colectivos.

CT6 - Aprender a disefiar y organizar el propio trabajo, fomentando la iniciativa y el espiritu
emprendedor.

CT7 - Capacidad de convivencia y trabajo en grupo en condiciones adversas.
CT8 - Organizacién de expediciones y trabajo de campo.
CT9 - Capacidad de comunicacién con los actores sociales en el campo de la conservacién

(comunidades indigenas, autoridades, investigadores, tomadores de decisiones, propietarios de
terrenos, etc.).

Especificas

CE1 - Adquirir una formacion especializada en el marco cientifico y técnico del estudio de la
biodiversidad en biotas tropicales.
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CE3 - Dominar los conocimientos fundamentales y especificos para disefiar y ejecutar proyectos
profesionales y de investigacion teniendo en cuenta el contexto de los paises en que se
ejecutaria.

CE4 - Dominar los conocimientos fundamentales y especificos para disefiar y ejecutar planes de
uso y gestion del territorio que se integren en la filosofia del desarrollo sostenible.

CES5 - Saber planificar y gestionar los usos de las biotas tropicales asegurando su sostenibilidad
ambiental, equilibrando los usos e intereses con la preservacion de sus caracteristicas naturales.

CES6 - Adquirir los conocimientos fundamentales y especificos para desarrollar su actividad
profesional en el ambito de la consultoria y asesoramiento a la Administracion y a las empresas.
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PLAN DE APRENDIZAJE

Actividades formativas

AF1.- Clases tedricas y/o practicas (18 horas - 100% presencialidad)
AF2.- Andlisis de casos (4 horas - 10% presencialidad)

AF3.- Preparacion de materiales (2 horas - 10% presencialidad)

AF4.- Trabajo auténomo (10 horas - 0% presencialidad)

AF5.- Realizacion de talleres practicos (4 horas - 100% presencialidad)

AF8.- Tutorias (2 horas - 100% presencialidad)

Metodologias docentes

Cada tema se introducird mediante una sesién tedrica de mafana de 4 horas, con dos
interrupciones, seguidas de la sesion practica en el laboratorio necesaria para completar el
trabajo correspondiente al tema (3 0 4 horas).

Las sesiones précticas incluiran el uso de ordenadores y software especifico. En estas sesiones
se expondran los fundamentos para la aplicacién de estos programas y los alumnos dispondran
de unos conjuntos de datos con los que realizar los diferentes andlisis; los ejemplos practicos
estardn enfocados preferiblemente en regiones tropicales.

Se formaran grupos de trabajo que realizaran el flujo de trabajo completo, analizaran los datos y
presentaran los resultados en formato de articulo cientifico, que seréa discutido por estudiantes y
profesorado, de tal forma que pueda evaluarse no sélo el resultado final, sino el planteamiento de
hipotesis y la claridad expositiva.
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SISTEMA DE EVALUACION

Descripcion del sistema de evaluacion
SE1.- Evaluacion del Trabajo Personal (ponderacién minima 30% y maxima 70%)
SE3.- Evaluacion del Informe final (ponderacion minima 20% y maxima 40%)

SE4.- Evaluacion de las presentaciones orales (ponderaciéon minima 30% y maxima 70%)
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PROFESORADO

Profesor responsable
Sanmartin Bastida, Isabel
Doctora en Ciencias Bioldgicas.

Profesora de Investigacion de los OPIs.
Real Jardin Botanico, CSIC

Profesorado
Sanchez Meseguer, Andrea
Doctora en Biologia.

Cientifica Titular, Real Jardin Botanico, CSIC.
Real Jardin Botanico, CSIC.

Riina Olivares, Ricarda

Doctorado (PhD).
Cientifica titular.
Real Jardin Botanico, CSIC.
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HORARIO

Horario
11/11/2019

9:30 - 13:30

Distribucion espacio-temporal de las especies: técnicas analiticas

Andrea Sanchez Meseguer
Doctora en Biologia.

Cientifica Titular, Real Jardin Botanico, CSIC.
Real Jardin Botéanico, CSIC.

12/11/2019

9:30 - 13:30

Distribucion espacio-temporal de las especies: técnicas analiticas
Andrea Sanchez Meseguer

Doctora en Biologia.

Cientifica Titular, Real Jardin Botanico, CSIC.
Real Jardin Botanico, CSIC.

13/11/2019

9:30 - 13:30

Distribucion espacio-temporal de las especies: técnicas analiticas

Andrea Sdnchez Meseguer

Doctora en Biologia.
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Cientifica Titular, Real Jardin Botanico, CSIC.
Real Jardin Botanico, CSIC.

14/11/2019

9:30 - 13:30

Distribucion espacio-temporal de las especies: técnicas analiticas
Andrea Sanchez Meseguer

Doctora en Biologia.

Cientifica Titular, Real Jardin Botanico, CSIC.
Real Jardin Botanico, CSIC.

15/11/2019

9:30 - 13:30

Distribucion espacio-temporal de las especies: técnicas analiticas
Andrea Sanchez Meseguer

Doctora en Biologia.

Cientifica Titular, Real Jardin Botanico, CSIC.
Real Jardin Botanico, CSIC.

18/11/2019

9:30 - 13:30

Distribucion espacio-temporal de las especies: técnicas analiticas

Isabel Sanmartin Bastida
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Doctora en Ciencias Bioldgicas.
Profesora de Investigacion de los OPIs.
Real Jardin Botanico, CSIC

19/11/2019

9:30 - 13:30

Distribucion espacio-temporal de las especies: técnicas analiticas
Isabel Sanmartin Bastida

Doctora en Ciencias Bioldgicas.

Profesora de Investigacion de los OPIs.
Real Jardin Botanico, CSIC

20/11/2019

9:30 - 13:30

Distribucion espacio-temporal de las especies: técnicas analiticas
Isabel Sanmartin Bastida

Doctora en Ciencias Bioldgicas.

Profesora de Investigacién de los OPIs.
Real Jardin Botanico, CSIC

21/11/2019

9:30 - 13:30

Distribucion espacio-temporal de las especies: técnicas analiticas

Isabel Sanmartin Bastida
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Doctora en Ciencias Bioldgicas.
Profesora de Investigacion de los OPIs.
Real Jardin Botanico, CSIC

22/11/2019

9:30 - 13:30

Distribucion espacio-temporal de las especies: técnicas analiticas
Isabel Sanmartin Bastida

Doctora en Ciencias Bioldgicas.

Profesora de Investigacion de los OPIs.
Real Jardin Botanico, CSIC

08/06/2020

9:30 - 13:30

Distribucion espacio-temporal de las especies: técnicas analiticas
Isabel Sanmartin Bastida

Doctora en Ciencias Bioldgicas.

Profesora de Investigacién de los OPIs.
Real Jardin Botanico, CSIC

09/06/2020

9:30 - 13:30

Distribucion espacio-temporal de las especies: técnicas analiticas

Isabel Sanmartin Bastida
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Doctora en Ciencias Bioldgicas.
Profesora de Investigacion de los OPIs.
Real Jardin Botanico, CSIC

10/06/2020

9:30 - 13:30

Distribucion espacio-temporal de las especies: técnicas analiticas
Isabel Sanmartin Bastida

Doctora en Ciencias Bioldgicas.

Profesora de Investigacion de los OPIs.
Real Jardin Botanico, CSIC

11/06/2020

9:30 - 13:30

Distribucion espacio-temporal de las especies: técnicas analiticas
Isabel Sanmartin Bastida

Doctora en Ciencias Bioldgicas.

Profesora de Investigacién de los OPIs.
Real Jardin Botanico, CSIC

12/06/2020

9:30 - 13:30

Distribucion espacio-temporal de las especies: técnicas analiticas

Isabel Sanmartin Bastida
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Doctora en Ciencias Bioldgicas.
Profesora de Investigacion de los OPIs.
Real Jardin Botanico, CSIC

15/06/2020

9:30-12:30

Distribucion espacio-temporal de las especies: técnicas analiticas
Isabel Sanmartin Bastida

Doctora en Ciencias Bioldgicas.

Profesora de Investigacion de los OPIs.
Real Jardin Botanico, CSIC

16/06/2020

9:30-11:30

Distribucion espacio-temporal de las especies: técnicas analiticas
Isabel Sanmartin Bastida

Doctora en Ciencias Bioldgicas.

Profesora de Investigacién de los OPIs.
Real Jardin Botanico, CSIC

17/06/2020

9:30 - 15:30

Distribucion espacio-temporal de las especies: técnicas analiticas

Andrea Sdnchez Meseguer
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Doctora en Biologia.
Cientifica Titular, Real Jardin Botanico, CSIC.
Real Jardin Botanico, CSIC.

18/06/2020

9:30-11:30

Distribucion espacio-temporal de las especies: técnicas analiticas

Isabel Sanmartin Bastida

Doctora en Ciencias Bioldgicas.

Profesora de Investigacion de los OPIs.

Real Jardin Botanico, CSIC

12:30 - 13:30

Distribucion espacio-temporal de las especies: técnicas analiticas

Andrea Sanchez Meseguer

Doctora en Biologia.

Cientifica Titular, Real Jardin Botanico, CSIC.
Real Jardin Botanico, CSIC.

19/06/2020

9:30 - 15:30

Distribucion espacio-temporal de las especies: técnicas analiticas

Ricarda Riina Olivares

Doctorado (PhD).

17 / 23 UIMP



MASTER UNIVERSITARIO EN BIODIVERSIDAD EN AREAS TROPICALES Y SU CONSERVACION

Distribucion espacio-temporal de las especies: técnicas analiticas

Cientifica titular.
Real Jardin Botanico, CSIC.
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