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Esqguema de la clase

* Filogeografia: conceptos y metodologias,
controversias

* Filogeografia en la Region Neotropical: estudios en
diferentes trans-biomas

* Casos de estudio: anfibios y reptiles



Filogeografia: conceptos y metodologias

* Definiciones

e Resumen historico

* Enfoques descriptivos

* Analisis de clados anidados

* Controversias y enfoques alternativos

* Modelo coalescente



Filogeografia: el origen...

Ann. Rev. Ecol. Svsi. 1987. 18:489-522
Copyright © 1987 by Annual Reviews Inc. All rights reserved

INTRASPECIFIC
PHYLOGEOGRAPHY: The
Mitochondrial DNA Bridge Between
Population Genetics and Systematics

John C. Avise', Jonathan Arnold’, R. Martin Ball', Eldredge
Bermingham'+?, Trip Lamb'*, Joseph E. Neigel'*, Carol A.
Reeb', and Nancy C. Saunders'”



Filogeografia: definicion

* Distribucion espacial y
temporal de linajes
genéticos intraespecificos y
entre especies
cercanamente
emparentadas

* Inferencia de procesos
historicos y demograficos a
partir de patrones de
diversidad genética

* Disciplina puente entre |la
sistematica filogenética y la
genética de poblaciones



Filogeografia descriptiva

Datos

Distribucion espacial

Arbol/red



CATEGORY GENETIC DIVERGENCE

Filogeografia descriptiva

GEOGRAPHIC DISTRIBUTION

LIKELY EVOLUTIONARY

PATTERN CIRCUMSTANCE
REGION 1 REGION 2 REGION 3
A) LONG-TERM EXTRINSIC (E.G. ZOOGEOGRAPHIC) BARRIERS
I discontinuous A—+B-+C X—+Y —+Z TO GEME FLOW; AND/OR
B) EXTINCTIONS OF INTERMEDIATE GENOTYPES IN
SPECIES NITH LIMITED GENE FLOW.
( A ——B—+—C )
% A) RECENT, SECONDARY ADMIXTURE ZONES; OR
I discontinuous ( L—+—=M——N ) B) INTRINSIC (E.G. REPRODUCTIVE ISOLATION) BARRIERS
; AMONG SYMPATRIC SIBLING SPECIES.
C K —— ¥ =2 )
LIMITED GENE FLOW IN A SPECIES NOT SUBDIVIDED BY
m continuous C» ) (N_D P ————
C L D)
. = VERY EXTENSIVE GENE FLOW IN A SPECIiES NOT SUB-
_'DZ continuous ( J DIVIDED BY LONG-TERM ZOOGECGRAPHIC BARRIERS.
L N )
INTERMEDIATE GENE FLOW IN A SPECIES NOT SUBDIVIDED
v continuous (@ - —+—6) BY LONG-TERM ZOOGEOGRAPHIC BARRIERS,

Figure 4 General phylogeographic patterns (relationships between phylogeny and geography) theoretically observable in mtDNA surveys (see text).



Filogeografia interpretativa

— Clade Chain of inference Inference
& 3 1 3 Haplotypes nested in 1-1 1-2-3-5-6-13-14 NO Range expansion, but cannot discriminate
N between contiguous range expansion
TA 1-1 2.4 and long-distance colonization
8 Haplotypes nested in 1-2 1-2-3-4 NO Restricted gene flow via isolation by
e Tc—o—ol-—zTD distance
One-step clades nested in 2-1 1-2-3-4 NO Restricted gene flow via isolation by
| \TE distance
TF One-step clades nested in 2-2 1-2-11-12 NO Contiguous range expansion
= Two-step clades nested in 3-2 1-2-3-4 NO Restricted gene flow via isolation by
distance
>Four-step clades nested in 1-2-3-5-9 NO and associated Allopatric fragmentation
entire cladogram with longest branch

length




APPENDIX

Start with haplotypes nested within a 1-step clade:
1. Are there any significant values for D., D,, or I-
T within the clade?
¢ NO: the null hypothesis of no geographical
association of haplotypes cannot be rejected
(either panmixia in sexual populations,
extensive dispersal in nonsexual populations,
small sample size, or inadequate
geographical sampling). Move on to another
clade at the same or higher level.
* YES: go to step 2.
2. Are the D, values for tip or some (but not all)



Filogeografia estadistica

= 4



El Modelo Coalescente

1) Sortear t al azar de una |

distribucion exponencial

Ne




2) Coalescen al azar
2 copias de k linajes
para dar k-1 linajes
en T=t

1=

t

Ne




3) Cambiar T=t y
repetir el proceso
hastak =1

Ne
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Filogeografia: controversias

Ambigliedades del NCPA: “loops” en red de haplotipos, anidamiento de clados,
interpretacion de la clave de inferencia (Nielsen & Beaumont 2009)

Evaluacion con simulaciones (Knowles & Maddison 2004, Panchal & Beaumont 2007):
alta tasa de falsos positivos (50%) debido a testeo multiple sin correccidn



Filogeografia: mas controversias...



NCPA fue el método paradigmatico de la era descriptiva

NCPA representd un marco estadistico para inferir historia
demografica directamente de genealogias

Sin embargo, igualar la genealogia con la demografia puede
generar sobre-interpretaciones cuando se ignora la estocasticidad
del coalescente

En la nueva era, la genealogia no es el foco, sino que es un paso
intermedio que conecta la demografia con un modelo coalescente
explicito



Approximate Bayesian Computation

Simulacion de
datos a partir de
distribuciones a
priori de
parametros

Aceptacion de las
simulaciones mas
similares a los
datos observados

Estimacion de parametros y comparacion de
modelos a partir de simulaciones retenidas




Approximate Bayesian Computation

‘ __________ Parametros a priori ¢ Parametros?| O, m ‘
Model coalescente . lad Datos observados
y mutacional Datos simulados
Estadisticos =D Estadisticos = D* ms, D
—  D* Se retienen simulaciones que
d=D D minimizan d

Parametros a posteriori




Approximate Bayesian Computation

Pasado

i ANV

Presente

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 ¢, Modelo?
\4 \4 \ 4 \4
Datos simulados Datos observados
\4 \4
Estadisticos =D Estadisticos = D*

l

Prob. Post. de Modelos <« =D - D*




Controversias con ABC



Seleccion de modelos con
“Machine learning”

Training Training Training

Data Data eoe Data
1 2 n
Training ¢ ¢ ¢
Set Decision Decision Decision
Tree Tree Tree
Voting

(averaging)

v

Prediction

Test Set



Seleccion de modelos con
“Machine learning”



Nuevos tipos de datos

* mtDNA: RFLP

* Microsatélites

* Secuencias de ADN

* Locusvs. Loci

* Subrepresentacion gendmica: SNPs
 (RADseq, UCEs)

* Genomas completos



‘... describe la evolucion de paisajes y permite el andlisis de los efectos de la historia y la geografia
sobre la estructura de las comunidades de organismos a niveles locales y regionales’

Congruencia temporal

que afectaron locales y en el tiempo
comunidades en diferentes
regiones

“©

'S .

© Si Factores causales locales Factor causal recurrente que
O gue afectaron afectaron comunidades locales
2 comunidades enteras en diferentes momentos
C

g No Factores causales globales Diferentes factores causales
&0

C

@)

)









Filogeografia predictiva

* Trait-based phylogeography (Knowles)
* Sullivan et al integrating life history traits



-ilogeografia en la Region
Neotropica

« Especies distribuidas en "transbiomas”: anuros (232 spp., 17%), escamados (482 spp., 23%)



High Levels of Diversity Uncovered in a Widespread
Nominal Taxon: Continental Phylogeography of the
Neotropical Tree Frog Dendropsophus minutus

Marcelo Gehara [@], Andrew J. Crawford, Victor G. D. Orrico, Ariel Rodriguez, Stefan Létters, Antoine Fouquet,
Lucas S. Barrientos, Francisco Brusquetti, Ignacio De la Riva, Raffael Ernst, Giuseppe Gagliardi Urrutia, Frank Glaw,

Juan M. Guayasamin, [ --- 1,Jérn Kéhler [ view all ]

Published: September 10, 2014 e« https://doi.org/10.1371/journal.pone.0103958



























Filogeografia del complejo Liolaemus wiegmannii

Dr. Joaquin Villamil:
Postdoc CONICET (Puerto
Madryn, Argentina)



Filogeografia del complejo Liolaemus wiegmannii



Filogeografia de Leptodactylus latinasus

 Dr. Matias Malleret:
Postdoc CONICET
(Posadas, Argentina)






Filogeografia de Pseudis minuta

Mag. Teilor Kroscevic: Doctorando en UFMG (Belo Horizonte, Brasil)



Filogeografia de Pseudis minuta



Filogeografia de Pseudis minuta



Filogeografia de Physalaemus biligonigerus

« Dra. Rosio Schneider
(Postdoc CONICET
Misiones, Argentina)



Filogeografia de Hemidactylus mabouia

Mag. Mauro Martinez Villar:
Doctorado UDELAR (Uruguay)







Filogeografia y conservacion

e T v
+ Proyecto CSIC I+D 2012 T ey

“Diversidad y conservacion de

anfibios y reptiles de las
Quebradas del Norte” (2013—
2015)

e (Colaboracion con FCien; dos

tesistas de maestria



Diversidad Filogenética
(DF)

e Cambios acumulados durante la historia evolutiva
(“feature diversity”, Faith 1992)

Area A 1
2 3 especies
3 DF =7
4
S
Area B 1
2 .
2 especies
3 DF = 8
4
5 Faith (1992) Biol. Conserv. 61:1-10



SNAP

Criterios biologicos:
riqueza de especies,
grado de endemismo y
amenaza; actividad
antropica y de
naturalidad;
patrimonios
paisajisticos y
culturales

Factibilidad socio-
politica



Especies Focales

* Homonota uruguayensis Limnomedusa
macroglossa

Contomastix

Leptodactylus latinasus lacertoides



Materiales y Métodos

718 Homonota uruguayensis, 26
Contomastix lacertoides, 67
Limnomedusa macroglossa y 28
Leptodactylus latinasus)

Gen mitochondrial citocromo b

Genealogias intraespecificas

Calculo de PD global, de

endemismo y complementariedad de
5 cuencas hidrograficas

Valle del Lunarejo (VDL) en LCL es
la tinica area protegida de las QDN:

(1) (Es LCL la cuenca con mayor PD?

(2) (Cual cuenca complementa mejor la -~ _ - = Apird LCL = Lunarejo

PD de LCL? TCS = Tres Cruces TCO = Tacuarembd
TQS = Tranqueras VDL = Lunarejo



Cobertura del suelo

* Datos de cobertura del Ministerio
de Ambiente de Uruguay
(Observatorio Ambiental Nacional)

« Area ocupada por
distintos clases de

cobertura del suelo
en QGIS



Resultados



Fuerte congruencia en patrones de PD entre especies

Tres Cruces (TCS) es la Cuenca con PD mas grande y la que mejor

Resultados

complementa la PD de LCL

Species Drainage PD PD end PD com (LCL)
Homonota uruguayensis TGC 7 (7-16) 7 (7-14) 7 (7-16)
LCL 19 (10-21) 4 (4-5) -
TCS - 29 (22-30) » 17 (15-18) » 20 (19-23)
TCO 15 (6-17) 0 (0-0) 0 (0-0)
TQS 17 (10-19) 5 (4-5) 8 (7-11)
Limnomedusa macroglossa TGC 12 (11-16) 5 (4-5) 5 (4-5)
LCL 34 (34-37) 13 (12-15) -
TCS 33 (30-33) 11 (9-12) » 12 (10-13)
TCO 19 (28-21) 1(1-2) 2 (2-3)
TQS 16 (12-17) 7 (7-7) 7 (7-7)
Leptodactylus latinasus TGC 14 (14-15) 5 (5-6) 6 (5-6)
LCL 21 (21-22) 13 (12-14) -
TCS -29 (29-31) »19 (19-19) » 21 (21-21)
TCO 10 (9-11) 3(2-4) 4 (3-4)
TQS 10 (10-12) 2(2-2) 4 (44
Contomastix lacertoides TGC 16 (15-19) 9 (9-13) 10 (10-16)
LCL 5(1-7) 0 (0-0) -
TCS 15 (10-16) m) 9 (6-10) m) 10 (7-11)
TCO 12 (9-14) 2 (2-4) 7 (6-10)
TQS 11 (6-12) 1(1-2) 6 (3-6)
All species TGC 49 26 28
LCL 79 30 -
TCS 106 56 63 |
TCO 56 6 13
TQS 54 15 25




Resultados

* La particion de PD dentro y entre cuencas muestra que la cuenca
Cunapirt (TGC) es la mas diferenciada del resto



Natural (km?) | Antropizada (km?)

LCL
TCS
TCO
TQS

Resultados

Gradiente del NE al SO con incremento de la cobertura natural

TCS tiene valores intermedios de antropizacion con la mayor

contribucion de bosque nativo

TGC tiene una alta proporcion de suelos antropizados con la mayor
contribucion de plantaciones forestales (Eucalyptus y Pinus)

1.112,7 599.4 (53,9%)

1.019,7  865,5 (84,9%)
4204 383,4 (91,3%)
504,1 480.2 (95,3%)
237.,0 226,0 (953%) ¥

513,1 (46,1%)
153,8 (15,1%)
36,7 (8,7 %)
23,8 (4,7%)
11,0 (4,7%)

TGC
LCL

TCS
TCO

TQS



Discusion
Patrones de PD congruentes:

dispersion limitada y/o
preferencias de habitat

La priorizacion de TGC es
consistente con vertebrados
terrestes y plantas lefiosas
(Brazeiro et al. 2008, 2015)

Expansion del SNAP incluyo la

celda J10, contiene parcialmente
a TCS (MVOTMA, 2015)

Alta naturalidad de TCS pero alta
antropizacion de TGS

Evaluacion de patrones de PD en
otros taxa (ej.: Scinax fuscovarius
y Tropidurus catalanensis)






Gracias!

@bioevouy



