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Modelación de escenarios geológicos o 
estratificados e incorporación del 

registro fósil





Louca y Penell, 2020; Nature





Höhna et al., 2016; Systematic Biology





#NEXUS 
begin data; 

dimensions ntax=2 nchar=15;
format datatype=standard 

symbols="01" gap=-;

Taxon_a 0101110101200301010
Taxon_b 0101310101200301011

#NEXUS 
begin data; 

dimensions ntax=2 nchar=15;
format datatype=DNA gap=-;

Taxon_a agtttaccctgattgcatgatagct
Taxon_b agtttacgctgattggatgttagct

Molecular data

Morphological data

Near & Kim, 2021; Mol Phy Evol



include: Constrain a node to contain at least the 
areas specified. For example, fossil include foo = 
011 will constrain the node foo (specified 
with mrca) to the distributions 111 and 011.



exclude: Constrain a node to contain none of  the 
areas specified. For example, fossil exclude foo = 
001 will exclude the distributions 001, 011, 101, 
and 111 from node foo.



fixed: Constrain a node to be exactly the 
distribution specified. For example, fossil fixed 
foo = 011 will constrain the node foo to the 
distribution 011.
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Expansiones del modelo DEC y sus 
limitaciones



Pennington & Dick, 2004





DEC DEC+J

Matzke, 2014 Sys Bio





Model selection

• Adding more parameters always improves the fit of the model to the 
observed data (reduces bias in estimates)
• But more parameters leads to greater variance in the estimates of 

those parameters
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Is the improvement in model fit worth the cost of adding a parameter?
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Ventajas y limitaciones
• Integran la dimensión 

temporal
• Se incorpora el error 

asociado
• Se puede discriminar 

entre escenarios con 
métodos estadísticos 
(LRT, Bayes Factor, AIC)
• Pueden integrar

diferentes fuentes de 
evidencia

• Costosos 
computacionalmente
• Limitado por el número 

de áreas aunque...
• Coste de parámetros
• No diferencia entre 

tipos de dispersion 
aunque…



BioGeoBears

Lagrange-DEC
C++ version



Ventajas y limitaciones
• Integran la dimensión 

temporal
• Se incorpora el error 

asociado
• Se puede discriminar 

entre escenarios con 
métodos estadísticos 
(LRT, Bayes Factor, AIC)
• Pueden integrar

diferentes fuentes de 
evidencia

• Costosos 
computacionalmente
• Limitado por el número 

de áreas aunque...
• Coste de parámetros
• No diferencia entre 

tipos de dispersion 
aunque…

Limitaciones
conceptuales







Biogeografía basada en 
procesos



Dispersionismo
y centros de 

origen

Vicarianza y 
Biogeografía

cladista

Biogeografía
basada en
procesos

Biogeografía
probabilística

Biogeografía
Next 

generation

Evolución de la línea de investigación: 
Biogeografía histórica Usted 

está aquí



Dispersionimo y centros de origen

Criterios para determinar
el centro de origen

Source: http://entomologia.rediris.es/sea/bol/vol26/s4/articulo/

Dispersión

Estabilidad geográfica

Deficiencias metodológicas

Proceso biológico

Criterio parsimonia

Dispersión



Vicarianza y Biogeografía cladista

Tierra y biota evolucionan juntos

Dispersión + vicarianza

Tectónica de placas

Deficiencias metodológicas

Procesos biológicos

Criterio parsimonia

Vicarianza

ABC BC



Biogeografía basada en procesos

Costes a procesos

Dispersión + vicarianza
+ extirpación (extinción)
+ duplicación (especiación in situ)

Deficiencias metodológicas

Procesos biológicos:

Criterio parsimonia

Incorpora explícitamente los
Procesos en la reconstrucción

Busca patrones filogenéticamente
Conservados



Legendre & Condamine, 2018

López-Estrada et al., 2019
López-Estrada et al., 2022



DEC Model
Ree et al.



DEC Model
• Timing of lineages divergences

• Availability of connections



Dispersion parameter
Extinction parameter



Areas:
A B

C
The number of possible 
states s is 2r, where r is the 
number of regions .

24 = 16
25 = 32
26 = 64

27 = 128
28 = 256
29 = 512
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