
¡Bienvenidas y 
bienvenidos!



Juan Diego Rodríguez-Rodríguez



Ixchel González Ramírez
https://ixchelgzlzr.github.io

https://ib-unisse.github.io



Objetivos del taller

1. Introducir conceptos fundamentals de estadística bayesiana. 
2. Discutir cómo la estadística bayesiana se aplica al estudio de 

procesos evolutivos. 
3. Introducir ideas de modelado evolutivo.

• Ejemplificar el uso de modelos gráficos. 
• Familiarizarse con el código de RevBayes.

4. Practicar código y modelado evolutivo sin preocuparse por 
detalles técnicos de instalación de software. 



El grupo:



Actividades 1. Presentación del taller.

2. Parte 1- Introducción al pensamiento 
bayesiano, y su uso en filogenética.

----Cafecito---

3. Parte 2 - Introducción al modelado 
evolutivo con RevBayes.

4. Actividad I: construye tu modelo.

----Comida---

5. Actividad II: descifra el código.

6. Live-coding y preguntas.



Introducción al modelado evolutivo 
con RevBayes.



Motivación: Entender patrones evolutivos 

Por ejemplo, ¿el caracter de mi interés afecta la diversificación?
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Motivación: Entender patrones evolutivos 
Por ejemplo, ¿el caracter de mi interés afecta la diversificación?

No solo la historia, sino los valores de los parámetros y sus 
distribuciones en sí mismos son de interés.



Recordatorio (de hace 10 min)
• La inferencia bayesiana trata a los parámetros de interés como 

variables aleatorias.
• Cada variable aleatoria (parámetro) puede ser estimada dada un modelo y 

datos.

• La inferencia bayesiana se basa en el teorema de Bayes: Prior, 
verosimilitus, verosimilitud marginal. 

• La MCMC es un algoritmo que permite aproximar la probabilidad 
posterior sin necesidad de calcular verosilimilitudes marginales.



•Incorpora medidas de incertidumbre directamente
•Probabilidades posteriores, intervalos de credibilidad, etc.

•Los modelos modulares son fáciles de implementar mediante el 
teorema de Bayes.

• Se pueden incorporar distintas fuentes de información.
• Es relativamente sencillo implementar modelos de inferencia conjunta.

Sin embargo, hay un trade-off:
•Al igual que en ML, los resultados son sensibles al modelo.
•Especificar priors, puede ser complicado y tener efectos no anticipados.
•Se usan MCMCs, y estas pueden consumir mucho tiempo  y en ocasiones 
fallar.

Inferencia bayesianaVentajas prácticas de la inferencia bayesiana:



Podemos realizar nuestra inferencia bayesiana 
con varios programas:

Mr. Bayes

RevBayes



¿Por qué RevBayes?

• Lenguaje de programación enfocado 
en filogenética.

• Basado en R

• Dinámico; permite construir modelos 
complejos y especificar tus propios 
priors

• Te obliga a pensar en tu modelo y en 
tus priors.



¿Qué es un modelo evolutivo?



¿Qué es un modelo evolutivo?

Una representación de cómo 
entendemos un proceso. Los 
parámetros del modelo son 
características del proceso que se 
pueden cuantificar.  En el modelo 
establecemos explícitamente 
relaciones de dependencia entre 
los parámetros.



En RevBayes

• El modelo gráfico 
nos permite plasma 
nuestro 
entendimiento de 
como modelamos 
la evolución.

• Entender el modelo 
gráfico nos permite 
visualizar la 
estructura del 
código. 



Tipos de nodos en RevBayes:
Nodo constante

• Se define con una flecha.
• Es una variable con un valor fijo.
• La MCMC no puede cambiar nodos 

fijos.
• Comunmente se usa para definir 

características de los datos o 
hiperpriors.



Tipos de nodos en RevBayes:
Nodo estocástico:

• Se define con “~”.
• Es una variable que se define 

aleatoriamente de una distribución. 
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Tipos de nodos en RevBayes:
Nodo estocástico:

• Se define con “~”.
• Es una variable que se toma 

aleatoriamente de una distribución.
• La MCMC puede actuar sobre nodos 

estocásticos.
• Comunmente son parámetros de 

interés que queremos estimar.  



Tipos de nodos en RevBayes:
Nodo determinista:

• Se define con “:=”.
• Es un nodo cuyo valor depende 

matemáticamente de otro nodo. 
• El valor de este nodo se actualiza 

automaticamente cuando el valor de 
otra variable cambia. 



Tipos de nodos en RevBayes:
Nodo “pinzado/clampeado”:

• Es un nodo estocástico (que viene de 
una distribución), pero con una 
realización observada.

• Los nodos pinzados es la manera en la 
que incluimos datos en el modelo. 



Tipos de nodos en RevBayes:
Nodo “pinzado/clampeado”:



Tipos de nodos en RevBayes:
Bandeja

• Representa un for-loop.
• Lo utilizamos cuando temenos que 

repetir una misma asignación de 
variable.



Ejemplo de un modelo evolutivo
Birth-Death Process



Birth-death process / Proceso de Nacimiento-Muerte

• Modelo que describe el Nacimiento (especiación) y muerte 
(extinción) de los linajes a través del tiempo. 
• Este modelo constituye la base de muchos modelos de 

diversificación.

Nee et al. (1994)



Birth-death process / Proceso de Nacimiento-Muerte
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Birth-death process / Proceso de Nacimiento-Muerte



Birth-death process / Proceso de Nacimiento-Muerte



Birth-death process / Proceso de Nacimiento- Muerte

Paso 1
• ¿Qué parámetros definen el proceso?

Paso 2
• ¿Qué tipo de nodo es cada parámetro?

Paso 3
• Definir mis priors. 



Birth-death process / Proceso de Nacimiento-Muerte



Birth-death process / Proceso de Nacimiento-Muerte

Vamos a transformar el modelo gráfico a código de RevBayes



Birth-death process / Proceso de Nacimiento- Muerte



Birth-death process / Proceso de Nacimiento- Muerte



Birth-death process / Proceso de Nacimiento- Muerte



Simulación de distribución de árboles



Actividad I. Modelo gráfico de BiSSE

Especifica el modelo gráfico para BiSSE. Pasos sugeridos.

1. Identifica tus parámetros
2. Qué tipo de nodos son
3. Cómo se relacionan

Pista: El modelo tiene dos piezas de LEGO: 
la evolución del caracter y el modelo BD



Actividad I. Modelo gráfico de BiSSE

Especifica el modelo gráfico para BiSSE. Pasos sugeridos.
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Más detalles del código de RevBayes
Cuando escribimos código de RevBayes:

1) Definimos el modelo.

2) Leemos datos y características de nuestro sistema de studio.

3) Especificamos características de la MCMC.

4) Le damos instrucciones a rb de cómo operar.
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Más detalles del código de RevBayes
Cuando escribimos código de RevBayes:
3) Especificamos características de la MCMC.

MOVIMIENTOS



Más detalles del código de RevBayes
Cuando escribimos código de RevBayes:
3) Especificamos características de la MCMC.

MONITORES



Más detalles del código de RevBayes
Cuando escribimos código de RevBayes:
3) Especificamos características de la MCMC.

CARACTERÍSTICAS DE LA MCMC



Actividad II. Descifra el código
1. Utiliza tres colores diferentes para colorear:

- Parametrización del modelo.
- Definición de datos.
- Instrucciones a RevBayes acerca de la MCMC.

2) Encuentra:
-un nodo estocástico
-un nodo determinista
-un nodo pinzado
-un “plate”
-una linea donde se define un prior
-una linea donde se agrega un movimiento
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