Aula 4

Evolucao correlacionada (Pagel’s method e threshold)
Modelos multi-regime e multi-taxas — pratica SURFACE

Ajuste matrizes VCV — rate matrix



CorrelacOes entre caracteres discretos

* Perguntas mais comuns:
e Os dois caracteres estao evoluindo de forma correlacionada?

* Quando o caracter A muda para o estado 1, é provavel que o B
também mude para 1?

Detecting correlated evolution on phylogenies: a
general method for the comparative analysis of discrete

characters

MARK PAGEL
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Metodo taxa de correlacdao Pagel

* Ajuste dos dois modelos aos dados

* Verificar qual tem mais suporte
 Valor “cru” do likelihood ou AlCc

* Se o modelo mais simples (independente) for favorecido, nao
podemos dizer que as taxas de evolucao dos dois caracteres estao
correlacionadas



Modelo Threshold



VOL. 179, NO. 2 THE AMERICAN NATURALIST FEBRUARY 2012

A Comparative Method for Both Discrete and Continuous
Characters Using the Threshold Model

Joseph Felsenstein*

* Adaptou o modelo threshold (limiar) da genética quantitativa para
analises comparativas

e Estimar a matriz VCV entre atributos discretos e continuos

 Diferenca entre modelo Mk
» Taxas de transicao entre caracteres sao instantaneas e constantes

* Quando um caracter muda de 0->1, ele assume a mesma probabilidade de
mudar de 1->2. Ou seja, fixacao do caracter é muito rapido

* Nao € um bom modelo pra caracteres morfoldgicos e ecologicos complexos



Modelo threshold

* Wright (1934, Genetics) modelo para entender polidactilia em
porquinhos da india

* Fendtipos discretos (numero de dedos) sao determinados por um
caracter continuo subjacente e nao observado chamado “liability”

* Se esse caracter continuo cruzar um determinado liminar (threshold)
0 seu estado muda

* Proxy para caracteres modulados por varios genes
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Threshold model

* Pode ser usado pra estimar correlacao entre caracteres continuos e
categoricos ou entre 2 caracteres categoricos

* Correlacao entre liabilities

* Implementacao num framework Bayesiano no phytools ou por ML no
software ‘stand-alone’ threshml escrito pelo J. Felsenstein






Destrinchando o modelo OU



Dois regimes (6timos)
Brownian Motion Branching Expected Phenotypic Distribution
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Brownian motion is a diversifying process
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OU is an equilibrium process
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Simpsonian landscape
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Radiacao adaptativa

* Critérios do Simpson para detectar radiacoes
» Dispersao para novas areas geograficas

e Surgimento de um atributo chave (key trait)

e Extincao em massa de competidores

* Ocupacao de novos "nichos” ou zonas adaptativas
* Adaptacao novos ambientes — restricoes evolutivas

 Atributos evoluem com taxas diferentes em diferentes linhagens
* Comparar modelos com taxas (6%) e 6timos (@) diferentes



Evolution, 60(5), 2006, pp. 922-933

TESTING FOR DIFFERENT RATES OF CONTINUOUS TRAIT EVOLUTION
USING LIKELIHOOD

BRIAN C. O’MEARA,! CECILE ANE,2 MICHAEL J. SANDERSON,3>* AND PETER C. WAINWRIGHT?3»

PROCEEDINGS

OF Proc. R. Soc. B (2006) 273, 1619-1624
THE ROYAL doi:10.1098/rspb.2006.3488
SOCIETY Published online 15 March 2006

Comparative analyses of the influence
of developmental mode on phenotypic

diversification rates in shorebirds
Gavin H. Thomas"*, Robert P. Freckleton® and Tamas Székely’

Programa BROWNIE

e Modelo BM com
diferentes taxas

* |dentificar a priori
os clados



ORIGINAL ARTICLE

doi:10.1111/5.1558-5646.2011.01401.x

A NOVEL COMPARATIVE METHOD FOR
IDENTIFYING SHIFTS IN THE RATE OF
CHARACTER EVOLUTION ON TREES

Jonathan M. Eastman,'2 Michael E. Alfaro,>* Paul Joyce,>® Andrew L. Hipp,’-®° and Luke J. Harmon'%

© 2011 The Author(s). Evolution © 2011 The Society for the Study of Evolution.
3578 Evolution 65-12: 3578-3589

BROWNIE com deteccao automatica das mudancas de taxas
(rate shifts) baseado no framework Bayesiano (rjiMCMC)



Vantagens do modelo OU

* Tratavel matematicamente
* Parametros podem ter interpretacao bioldgica
* Alpha pode ser usado pra limitar/restringir o Movimento Browniano

* Theta pode representar diferentes regimes/dtimos/zonas adaptativos



NATURAL SELECTION AND RANDOM GENETIC DRIFT
IN PHENOTYPIC EVOLUTION

RusseELL LANDE
Museum of Comparative Zoology, Harvard University, Cambridge, Massachusetts 02138

EvoLuTtioN 30:314-334. June 1976



Ann. Rev. Ecol. Syst. 1988. 19:445-71
Copyright © 1988 by Annual Reviews Inc. All rights reserved

PHYLOGENIES AND QUANTITATIVE
CHARACTERS

Joseph Felsenstein



EVOLUTION

INTERNATIONAL JOURNAL OF ORGANIC EVOLUTION

PUBLISHED BY
THE SOCIETY FOR THE STUDY OF EVOLUTION

Vol. 51 October 1997 No. 5

Evolution, 51(5), 1997, pp. 1341-1351

STABILIZING SELECTION AND THE COMPARATIVE ANALYSIS OF ADAPTATION

THOMAS FE HANSEN
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ORIGINAL ARTICLE

doi:10.1111/5.1558-5646.2012.01619.x

MODELING STABILIZING SELECTION:
EXPANDING THE ORNSTEIN-UHLENBECK
MODEL OF ADAPTIVE EVOLUTION

Jeremy M. Beaulieu,’?2 Dwueng-Chwuan Jhwueng,?* Carl Boettiger,® and Brian C. O’'Meara®

Pacote OUwie

Estimativa de 0, 62 e a pra cada regime



Ajustando modelos OU com multiplos picos

* |déia de paisagem adaptativa



Metafora da paisagem adaptativa de S. Wright

Y. SEWALL WRIGHT (1889- )
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Figure 2—Diagrammatic representation of the field of gene combinations in two dimen-

sions instead of many thousands, Dotted lines represent contours with respect to adap-
tiveness.



Metafora da paisagem adaptativa de S. Wright

OXFORD

THE ADAPTIVE
LANDSCAPE

Selection
usually
pushes

populations
to the top

Fitness

Edited by
ERIK |. SVENSSON

& RYAN CALSBEEK

Sewall Wright (1932)



Conexoes entre paisagem adaptativa (Wrightian landscape) e radiacao
adaptativa (Simpsonian landscape)

e Formato da mandibula

* Especializacao dieta
* Especialistas em
caramujos
diversificam + rapido

survival in the wild

Bl RePORTS

Multiple Fitness Peaks on the
Adaptive Landscape Drive
Adaptive Radiation in the Wild

Christopher H. Martin* and Peter C. Wainwright




You Tuhe % christopher martin lecture adaptive landscape

Exploring
complex fitness
landscapes
supporting
novel adaptive

P »l o) 000/14:07

Martin:Exploring complex fitness landscapes supporting novel
adaptive zones in Caribbean pupfishes

* Evolution2016 Videos
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i nscrito | 111 visualizagdes

Reprodugéo automatica ©

Ostevik:Multiple reproductive
barriers separate recently
diverged sunflower ecotypes
Evolution2016 Videos

79 visualizagbes




Ajustando modelos OU com multiplos picos

* |[déia de paisagem adaptativa
e Ajuste de modelos com varios picos (OU1, OU2 ... OUn)

* Deteccao automatica => SURFACE
e conjuntos de espécies que compartilhem um regime/étimo adapativo
Mudanca de regime
Parametros do modelo: valor 6timo do(s) atributo(s)
Ajuste de modelos, adicionando regimes
Duas fases: forward e backward (deteccao de convergéncia)
* Selecao de modelos
» Teste de “significancia” para convergéncia



Methods in Ecology and Evolution 2013, 4, 416425 doi: 10.1111/2041-210X.12034

SURFACE: detecting convergent evolution from
comparative data by fitting Ornstein-Uhlenbeck models
with stepwise Akaike Information Criterion

Travis Ingram™* and D. Luke Mahler®

Syst. Biol. 63(6):902-918, 2014

© The Author(s) 2014. Published by Oxford University Press, on behalf of the Society of Systematic Biologists. All rights reserved.
For Permissions, please email: journals.permissions@oup.com

DOI:10.1093/sysbio/syu057

Advance Access publication July 30, 2014

A Novel Bayesian Method for Inferring and Interpreting the Dynamics of Adaptive
Landscapes from Phylogenetic Comparative Data

JOSEr C. UYEDA* AND LUKE . HARMON

Methods in Ecology and Evolution

Methods in Ecology and Evolution 2016 doi: 10.1111/2041-210X.12534

Fast and accurate detection of evolutionary shifts in
Ornstein—-Uhlenbeck models

Mohammad Khabbazian', Ricardo Kriebel?, Karl Rohe® and Cécile Ané?>*
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Exceptional Convergence on the
Macroevolutionary Landscape in
Island Lizard Radiations

D. Luke Mahler,™* Travis Ingram,? Liam ). Revell,® Jonathan B. Losos®

19 JULY 2013 VOL 341 SCIENCE www.sciencemag.org

* Convergéncia em Anolis no caribe

* Padrdes repetidos de convergéncia
em ecomorfos nas ilhas

* Espécies distantes ocupando os
mesmos habitats

* Desenvolvendo mesma morfologia

e Restricoes do habitat

* Preenchimento espaco de nicho

* Evolucao pode ser predita?



SURFACE

* Abordagem baseada em selecao de modelos step-wise

* Semelhante ao MEDUSA (Alfaro et al. 2009) para detectar mudancas em
diversificacao

* Problemas
e Tende a superestimar o numero de mudancas



Methods in Ecology and Evolution

Methods in Ecology and Evolution 2014, 5, 1133-1146 doi: 10.1111/2041-210X.12285

Intrinsic inference difficulties for trait evolution with
Ornstein-Uhlenbeck models

Lam Si Tung Ho" and Cécile Ané"?

 Dificuldade em se estimar os parametros do modelo OU, especialmente
mudancas nos regimes seletivos

* Razao entre numero de espécies e numero de atributos

* Problemas com o estimados por ML

e Deteccao da posicao mudancas de regimes depende pouco do tamanho
da arvore

* Selecao de modelos por AIC e BIC tendem a favorecer modelos mais
complexos

* Recomendacodes: 1) usar BIC corrigido pela filogenia



Methods in Ecology and Evolution

Methods in Ecology and Evolution 2014, 5, 1133-1146 doi: 10.1111/2041-210X.12285

Intrinsic inference difficulties for trait evolution with
Ornstein-Uhlenbeck models

Lam Si Tung Ho" and Cécile Ané"?

* 2) Implementacdes Bayesianas sofrem menos do que baseadas em step-
wise model selection

* 3) compare a meia vida filogenética (In(2)/alpha) com o comprimento
total da arvore
* Se meia vida for muito alta, alpha pode ser superestimado

* 4) Auséncia do shift pode ser devido a falta de poder, mesmo para
arvores grandes

* 5) abordagem Bayesiana
 Testar a influéncia do prior
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Journal #2. s

Biological Journal of the Linnean Society, 2016, 118, 64-77. With 4 figures.

A cautionary note on the use of Ornstein Uhlenbeck
models in macroevolutionary studies

NATALIE COOPER'**"!, GAVIN H. THOMAS*', CHRIS VENDITTI®°, ANDREW MEADE®
and ROB P. FRECKLETON*

* Erro do tipo | é alto quando tamanho da amostra € pequeno

* Likelihood ratio tests devem ser evitados
* Prefira abordagens de selecao de modelos bayesiano

* Erro de medida inflam erro do tipo |

* Alpha é dificil de estimar a partir dos dados
* Verifique se o valor de alpha faz sentido para os seus dados
* Use uma medida derivada, tal como phylogenetic half-life (In(2)/alpha)



Methods in Ecology and Evolution

Methods in Ecology and Evolution 2016, 7, 693—699 doi: 10.1111/2041-210X.12533

SPECIAL FEATURE: 5™ ANNIVERSARY OF METHODS IN ECOLOGY AND EVOLUTION

Shedding light on the ‘dark side’ of phylogenetic
comparative methods

Natalie Cooper'?*, Gavin H. Thomas?® and Richard G. FitzJohn*

* Para dados com pouco erro de medida (ou quando se ignora variacao
intraespecifica), o modelo OU tende a se ajustar melhor aos dados
mesmo com um parametro a mais, ja que pode acomodar mais
variancia em direcao aos tips da filogenia, e nao necessariamente
devido a uma causa bioldgica

* Leitura cuidadosa antes de utilizar os métodos no R
* Sempre ser critico sobre os resultados

* Importancia de se reportar as analises utilizando ferramentas de
reprodutibilidade (R Markdown, LaTeX etc)
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A Novel Bayesian Method for Inferring and Interpreting the Dynamics of Adaptive
Landscapes from Phylogenetic Comparative Data

JoseF C. UYEDA* AND LUKE J. HARMON

* Implementacao bayesiana (MCMC)

* Prior para estimativa do numero de mudancas de regime

* Pode detectar convergéncia

* SO implementa um atributo por vez

* Desvantagem: complexidade da abordagem Bayesiana



Ajuste de matrizes VCV



BRIEF COMMUNICATION

doi:10.1111/5.1558-5646.2009.00616.x

PHYLOGENETIC ANALYSIS OF THE

EVOLUTIONARY CORRELATION USING
LIKELIHOOD

Liam J. Revell’23 and David C. Collar'-3:4
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estacionaridade na correlacao ao longo
da filogenia

e Ajustar modelos com diferentes matrizes
e testar ajuste (likelihood ratio test)
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Model r log(L) AIC AlCc
One matrix model
597 1.73 _a
MLE(R)_[1.73 2.91:|x10 0.415 72.19 —1344 —131.7
Two matrix model
(7.17 1.37] 4
MLE(R,)= 137 210 x10 0.353 76.85 —137.7 —130.1
_ (233 2.84 ] 4
MLE(R,)= 284 5.40 x10 0.801
Hypothesis tests Model selection
Likelihood-ratio test AIC,—-AIC, AlCc,—AICc,
—2log(L1/L2)=9.317 P(x2, df=3)=0.0254 3.317 —1.535

P(simulation)=0.0380
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ratematrix: An R package for studying evolutionary
integration among several traits on phylogenetic trees

Daniel S. Caetano | LukeJ. Harmon

Implementacao bayesiana do evol.vcv (Revell & Collar 2009 Evolution)
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