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1) Biogeografia



Biogeografia

El estudio de la distribucidon de los organismos en el espacio
geografico.

¢ Donde se distribuye X especie?

¢Qué areas tienen mas riqueza de especies?

¢cQué factores determinan la distribucion de las especies?
cComo es que un linaje X llegd a tener su distribucidon actual?



¢Que factores determinan la distribucion de una especie?



2) Historia de la biogeografia
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Evolucion de la linea de investigacion:

Biogeografia histérica

Dispersionismo Vicarianza y
y centros de Biogeografia
origen cladista
Darwin, Henning,
Simpson Croizat

Biogeografia
basada en
procesos

Nelson,
Platnick,
Morrone

Usted
esta aqui

Biogeografia

Next
generation

Biogeografia
probabilistica

?7?



Dispersionismoy
centros de origen

Trata distribuciones
como fijas.

Se enfoca en un
inferencia bajo el
criterio de parsimonia.
Busca reconstruir areas
ancestrales.

1a

1b

sum=s Dispersion a Australia

mwmw= Dispersion a Nueva Zelanda

1c

Nueva Zelanda + Australia

Sudamérica meridional +
+ Nueva Zelanda + Australia



Biogeografia
cladistay
vicarianza

* Incorpora el proceso de
vicarianza como
possible explicacion.

Taxon Vicariance: nodes are barriers

,Region A I I I I
A B c ) p ¢ 1 ' J 5
’--Am | L-( : 4 B
P b=

A B ¢ A B ¢
sume=d Dispersion a Australia

wmw=s Dispersion a Nueva Zelanda Nueva Zelanda + Australia

Sudamérica meridional +
+ Nueva Zelanda + Australia

1b 1c



Biogeografia basada en procesos

Speglatlon _ §pecnatlon ¥
* Incorpora within-area  within-area subset
exp“’cita mente los : .@. . .g. . .;.
procesos en la .:. < 2 ., < 5 ¢ <
reconstruccio,n. ....?. ....... ? ........ ‘T"”
Range Range Range Range Range Range
. o before after before after before after
* Asigna distintos
Founder Event Range Range
COSt0os a procesos. : Expansion Contraction
senshanse
. . . . ....§.... < E ...?.... —_— ....? ....... ?... — ...?...
e Criterio parsimonia. - .- : : : :
: Range Range Range Range
Range Range before after before after

before after



3) Modelos de biogeografia
historica



Evolucion de un caracter discreto

Modelamos el cambio de un estado de caracter a
través del tiempo utilizando tasas de cambio
instantaneas que representamos en una matriz Q.

&

wc
rca

rAB

<

>

'BA

ok

C

I'BC
'cB

&

Q

1
Cogtal

BBE

- -ra raB I'mC

'BA -I'B 'BC

Instantaneous rate matrix, Q



Distribucion geografica como un caracter

¥ §
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Distribucion geografica como un caracter

'BC
ce




Distribucion geografica como un caracter

I'BC

ce

—

-IA

I'B>A

F'C>A

UM o
ra>B  I'B>C
-I' I'B>C
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Distribucion geografica como un caracter

I'BC

ce

—

-IA

I'B>A

F'C>A

UM o
ra>B  I'B>C
-I' I'B>C

'c>B
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Un linaje puede estar en mas de un area a la vez!!

Range Range

states size
A 1
B 1

C 1




Un linaje puede estar en mas de un area a la vez!!

Range Range

states sSize
A 1
B 1
C 1
AB 2
AC 2
BC 2
ABC 3
%) 0



Evolution, $9(11), 2005, pp. 2299-2311

A LIKELIHOOD FRAMEWORK FOR INFERRING THE EVOLUTION OF GEOGRAPHIC
RANGE ON PHYLOGENETIC TREES

RicHARD H. REE,! BRIAN R. MOORE,?2 CAMPBELL O. WEBB,2 AND MICHAEL J. DONOGHUE?
|Department of Botany, Field Museum of Natural History, 1400 South Lake Shore Drive, Chicago, Illinois 60605
E-mail: rree@fieldmuseum.org
2Department of Ecology and Evolutionary Biology, Yale University, New Haven, Connecticut 06520
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4) DEC

Dispersal Extinction Cladogénesis



Anatomy of a DEC model

Anagenetic events Cladogenetic events

Dispersal . .
P Associated to cladogenesis

CD*CD A|B

-

A B
c|p] _1
Extinction




Modelo DEC - Eventos anagenéticos

Consideraciones: @ A B C AB AC BC ABC
- No se puede dejar el Q -
estado nulo. A )
- Los eventos tienen B ]
significados bioldgicos.
: — C -
- Los cambios ocurren un —_—
area a la vez. AB -
AC -
BC -




Modelo DEC - Eventos anagenéticos

Consideraciones:

- No se puede dejar el
estado nulo.

- Los eventos tienen
significados bioldgicos.

- Los cambios ocurren un
area a la vez.

%)
A
B
c

%)

A

B

C AB AC BC ABC

0

0

0

0

0

0

0




Modelo DEC - Eventos anagenéticos

Consideraciones: QS A B C AB AC BC ABC
- No se puede dejar el @/ ) 0 0 0 0 0 0 0
estado nulo.
A -
- Los eventos tienen » 5

significados bioldgicos.
C -

- Los cambios ocurren un Q:
A

area a la vez. B -
AC -
Dispersal
BC -
Al|B A B
= = oo ABC -




Modelo DEC - Eventos anagenéticos

Consideraciones: Q5 A B C AB AC BC ABC
- No se puede dejar el Qj ) 0 0 0 0 0 0 0
estado nulo.
. = A - d | d
- Los eventos tienen
significados biolégicos. B -
- Los cambios ocurren un Q= C =
area a la vez. AB ;
Dispersal AC -
BC -
Al|B A B
clo] ¥ [clo ABC -
h



Modelo DEC - Eventos anagenéticos

Consideraciones: Q)’ A 5 C AB AC BC ABC
- No se puede dejar el
estado nulo. Qj _ 0 . . . . . .
- Los eventos tienen A ) d d
significados bioldgicos. B - d d
- Los cambios ocurren un Q_ C - d d
area a la vez. — AB i 24
Dispersal AC - 2d
AlB ;! BC - 2d
clo] ¥ [clo ABC -



Modelo DEC - Eventos anagenéticos

B C AB AC BC ABC

Consideraciones:
& A

- No se puede dejar el
estado nulo.

- Los eventos tienen
significados bioldgicos.

- Los cambios ocurren un
area a lavez.

Dispersal

Enhden
o —




Modelo DEC - Eventos anagenéticos

B C AB AC BC ABC

Consideraciones:
& A

- No se puede dejar el
estado nulo.

- Los eventos tienen
significados bioldgicos.

- Los cambios ocurren un
area a lavez.

Extinction

* [
clo] P [To

—]




Modelo DEC - Eventos anagenéticos

Consideraciones:

- No se puede dejar el
estado nulo.

- Los eventos tienen
significados bioldgicos.

- Los cambios ocurren un
area a lavez.

Extinction

* [
clo] P [To

—]

& A B C AB AC BC ABC

ABC | -



Modelo DEC - Eventos anagenéticos

Consideraciones:

&5 A B C AB AC BC ABC

- No se puede dejar el
estado nulo.

- Los eventos tienen
significados bioldgicos.

- Los cambios ocurren un
area a la vez.

Extinction

aofedat

—]




Modelo DEC - Eventos anagenéticos

Zf A B C AB AC BC ABC

Dispersal

Extinction

aofedan

+




El modelo DEC tambien incluye un
componente cladogenético.

La distribucion de un linaje
puede cambiar al momento
que existe una cladogenesis
OBSERVADA.

A B

clp

Associated to cladogenesis

A|B

Go

_t



Modelo DEC - Eventos cladogeneticos

E Lineage 1
Lineage 2



Modelo DEC - Eventos cladogeneticos

E Lineage 1
A Lineage 2



Modelo DEC - Eventos cladogeneticos

E Lineage 1
A Lineage 2



Modelo DEC - Eventos cladogeneticos

dispersal E Lineage 1
A Lineage 2



Modelo DEC - Eventos cladogeneticos

dispersal E Lineage 1
A AB Lineage 2



Modelo DEC - Eventos cladogeneticos

Cuando estamos simulando bajo el dispersal Lineage 1
modelo DEC y encontramos un evento
cladogenético, temenos que decider qué A AB Lineage 2

areas heredan los linajes descencientes



Modelo DEC - Eventos cladogeneticos

Cuando estamos simulando bajo el dispersal Lineage 1
modelo DEC y encontramos un evento
cladogenético, temenos que decider qué A AB Lineage 2

areas heredan los linajes descencientes

<
¥

ghe

<
¥

c. Narrow sympatry d. Subset sympatry e. Allopatry

_/m
<
¥

en

f. Full sympatry g. Jump dispersal



Modelo DEC - Eventos cladogeneticos

Cuando estamos simulando bajo el dispersal Lineage 1
modelo DEC y encontramos un evento
cladogenético, temenos que decider qué A AB Lineage 2

areas heredan los linajes descencientes

U  m
1< 1] CT]

AN N\ \ [

c. Narrow sympatry  d. Subset sympatry e. Allopatry

mm _m
mmC <

s \=

f. Full sympatry g- Jump dispersal

M
M




Modelo DEC - Eventos cladogeneticos

Cuando estamos simulando bajo el dispersal Lineage 1
modelo DEC y encontramos un evento
cladogenético, temenos que decider qué A AB Lineage 2

areas heredan los linajes descencientes

/ B
1 < 1]

N— "\_:.

c. Narrow sympatry  d. Subset Sjl"ﬂ'ﬂilﬂ‘!l'; e. Allopatry

mm _m
mmC <

s \=

f. Full sympatry g- Jump dispersal

M

&%)




Modelo DEC - Eventos cladogeneticos

Cuando estamos simulando bajo el dispersal Lineage 1
modelo DEC y encontramos un evento
cladogenético, temenos que decider qué

.. : Lineage 2
areas heredan los linajes descencientes o

/|




DEC no modela — wicey EENE
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founder-event speciation and its comparison with DEC via

eventos cladogenéticos model selection
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Distintos softwares
Implementan
distintos tipos de
eventos
cladogenéticos

Anagenetic

Cladogenetic

Proce Ranges
Before After
Dispersal L —_— -'
Extinction - = — !5 ]
R ®. !
ange=switching |- = — -

Sympatry @ | :
(narrow) ! T

s |
e, (@K

ey i

Yares [l <E£

Foundar @< 5

Character
mapping

v
v

DIVA DEC (G SSSSSS

N TSNS
N TSNS

N NSNS

N
N\

Parameter of
BayArea, BioGeoBEARS

LAGRANGE) BBM (rasr) Supermodel
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DEC no modela
probabilisticamente los
eventos cladogenéticos

* C es un parametro que se
Infiere, pero no es parte del
proceso generativo, ya que
DEC es un modelo de
cambio anageneético.

* El problema se agrava aun
mas cuando se incluye +J.

DOE it iigE 1Ty
wicey R

Conceptual and statistical problems with the DEC+) model of
founder-event speciation and its comparison with DEC via
model selection

Abstract

Fircogomis dic e O @I, S Al are rLowsray

WSNg raSTIcN moce selecion Tehod w Shoosse prong wewm 1 INTRODUCTION
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DEC no modela - . =
probabilisticamente los Conceptual and statistical problems with the DEC+J model of

founder-event speciation and its comparison with DEC via

eventos cladogenéticos model selection

Abstract

Firvogomds decey o gogar T okl e roosnery

wsing vl Moot selecion Tehods w chonse Frong e 1 INTRODUCTION

ol fwr deavuirdee arveedarres OFC reelcl o ally

Ertnmer DD DE0 1, 3 varart R saptatoes “wp Sl = Hooricd Bageogaotic cadier So nler aoecal gropapec
 Bousder-rverl gEsiloe. o hyeoe of Calogsaets g ke . O e Pee 3 erikry oot ol BB
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DEC es un modelo de -
cambio anageneético.
* DEC +J va a ser preferido en

» El problema se agrava auin relacion a DEC.
mas cuando se incluye +J.



Algunas consideraciones practicas de los modelos
biogeograficos basados en procesos

1. Definicion de las areas

1. Contiguidad enelespacioy
tiempo.

2. Secomportan como unidades,
es decir gue no podemos decir

nada acerca de la distribucion
dentro de las areas.




Stratified DEC

* Se pueden usar matrices de
conectividad para
establecer la existenciay
relaciones entre las areas.

Triassic

Cretaceous

— N

Carboniferous



Stratified DEC

+M +H

Dubautia knudsenii subsp. nagatae
Dubautia knudsenii subsp. filiformis
Dubautia knudsenii subsp. knudsenii
Dubautia laxa subsp. laxa

Dubautia laxa subsp. hirsuta

Dubautia pauciflorula

Dubautia plantaginea subsp. plantaginea
Dubautia plantaginea subsp. humilis
Dubautia plantaginea subsp. magnifolia

Dubautia microcephala
—————® Dubautia laevigata

Dubautia imbricata

Wilkesia hobdyi

Wilkesia gymnoxiphium

Dubautia latifolia

~——® Dubautia raillardicides

Dubautia paleata

Argyroxiphium grayanum East Maui
Argyroxiphium caliginis

" Argyroxiphium grayanum West Maui

Argyroxiphium kauense

Dubautia linearis subsp. linearis
Dubautia linearis subsp. hillebrandii
Dubautia scabra subsp. scabra
Dubautia arborea

Dubautia ciliolata subsp. glutinosa
Dubautia ciliolata subsp. ciliolata
Dubautia scabra subsp. leiophylla
Dubautia reticulata

Dubautia platyphylla

Dubautia menziesii

Dubautia sherffiana

Dubautia herbstobatae

u ~0 Argyroxiphium sandwicense subsp. sandwicense

Argyroxiphium sandwicense subsp. macrocephalum

Range
O«
®@o O
®owm

O ®
o @

oM

+K

+M +H

Dubautia knudsenii subsp. nagatae
Dubautia knudsenii subsp. filiformis
Dubautia knudsenii subsp. knudsenii
Dubautia laxa subsp. laxa

Dubautia laxa subsp. hirsuta

Dubautia pauciflorula

Dubautia plantaginea subsp. plantaginea
Dubautia plantaginea subsp. humilis
Dubautia plantaginea subsp. magnifolia
Dubautia microcephala

———® Dubautia laevigata

Dubautia imbricata

Wilkesia hobdyi

Wilkesia gymnoxiphium

Dubautia latifolia

——® Dubautia raillardicides

Dubautia paleata

Argyroxiphium grayanum East Maui
Argyroxiphium caliginis
Argyroxiphium grayanum West Maui

Argyroxiphium kauense

Dubautia linearis subsp. linearis
Dubautia linearis subsp. hillebrandii
Dubautia scabra subsp. scabra
Dubautia arborea

Dubautia ciliolata subsp. glutinosa
Dubautia ciliolata subsp. ciliolata
Dubautia scabra subsp. leiophylla
Dubautia reticulata

Dubautia platyphylla

Dubautia menziesii
! Dubautia sherffiana

Dubautia herbstobatae

Argyroxiphium sandwicense subsp. sandwicense
Argyroxiphium sandwicense subsp. macrocephalum

Age (Ma)

Age (Ma)



En resumen

* La biogeografia tiene un componente historico, por lo que
podemos usar un enfoque inferencial.

* Modelamos la evolucion de la distribucion de una especie como
un atributo de la especie que cambia a través del tiempo a través

de procesos como dispersiony extincion.

* Hay algunas consideraciones especiales al modelar
distribuciones.
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