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“Tree-thinking”

The diversity of organisms

Evolution of genes, gene families, repetitive
elements, genomes

Character mapping and ancestral
reconstruction

Biogeography
Pathogens, emergent diseases, cancer...

Hillis, D. M. 2010. Phylogenetic progress and applications of the tree of life. In
Evolution Since Darwin: The First 150 Years (M. A. Bell, W. F. Eanes, and D. J.
Futuyma, eds.), Sinauer Associates, Sunderland, MA.



Virus transferred from simian
host to humans

HIV origins g HIV-1 (humans)

BT

s | w0l

SIVepz (chimpanzees)

SIVhoest
(L'Hoest's monkeys) T ., Outgroups

SIVsun
(sun-tailed monkeys)

SIVmnd (mandrills)

_ommon
ancestor

SIVagm
(African green monkeys)

SIVsm
(sooty mangabeys)
HIV-2 (humans)

ik Forensics

(Sykes monkeys)

Molecular
evolution




This presentation

* A project-based approach for undergraduates
to learn about phylogenetics

* Context:
— Upper-division course on evolution

— Project to be developed during the semester, in
parallel with lectures and labs.

— Groups of 2-3 students work on project and
produce a term paper.



Course structure

Weeks Lectures Labs
1-2 Introduction Phylogenetics
Phylogenetics Presentation of final project
3-10 Microevolution & Genetic drift
molecular evolution Natural & sexual selection
Population structure
Molecular evolution
Multigene families
Comparative genomics
11-12 Species & Species & speciation
Speciation
13-14 Macroevolution Biogeography
Adaptation
15 Human evolution Project report due
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Introduccion, historia y fundamentos

1. Historia de las ideas evolucionistas. Lamarck. Darwin. Mutacionismo. Seleccionismo. Teoria sintética. Tendencias actuales en evolucion.

2. Las filogenias como contexto de analisis de la evolucidn. Métodos de inferencia filogenética. Andlisis filogenético segln el principio de
parsimonia.

— Lecture slides
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Selecting topics

 We have opted for presenting students with 2-3
well-defined problems that:

— Represent biological issues that can be addressed
phylogenetically.

— Involve appealing cases of biodiversity and/or
biogeographical history

— Have been the subject of historical (or ongoing)
controversy, or views have shifted as a result of
phylogenetic studies.

— Can be addressed with existing DNA sequence data.



Examples

Opcion 1:

Intercambio faunistico entre Norte y Sudamérica

Sudamérica estuvo aislada de otros continentes durante la mayor parte del Cenozoico. Dicho
gizlamiento se rompio al formarse el Istmo de Panama hace unos 3.5 millones de afios. Dicho evento permitia
migraciones enfre Sudamérica v el continente norteamericano (incluyendo la mayor parte de Centroamérica, al
norte del Istmo de Panama), bien documentados en mamiferos. El intercambio fue asimétrico, y resultd
principalmente en un influjo de linajes desde el continente norteamericane hacia Sudamerica. Numerosos
grupos de mamiferos sudamericanos autdctonos actuales tienen su origen en dicho intercambio. En particular,
e han idenfificado familias enteras de mamiferos que fienen origenes documentados fuera del continente
sudamericano, pero que en la actualidad estan presentes y comprenden varias especies en el Sudamérica. El
presente problema consiste en investigar, utilizando secuencias nucleotidicas disponibles en Genbank, dos
escenanos alternativos que, en principio, pusden dar cuenta de la diversidad actual de varias de estas familias
en Sudamérica:

1. El intercambio involucrd varios linajes dentro de cada familia, por lo gue la diversidad actual
Sudamericana se produjo a pariir de mas de una especie ancestral;

2. La diversidad actual de cada familia representada en Sudameérica es el producto de la diversificacion
de un inico lingje ancestral por familia.

Problema: Mediante el emplec de secuencias de ADMN exiraidas del GenBank, se propene considerar el
problema para el caso de la familia Felidas.

CLASIFICACION SISTEMATICA DE LA FAMILIA
FELIDAE

- ORDEN: CARNIVORA
- SUBORDEN: FELIFORMIA
- FAMILIA: FELIDAE
- SUBFAMILIA: FELINAE
- GEMERO
Acinonyx (Gueparda)
Caracal {Caracal)
Catopuma {e.g. Gato dorado de Asia)
Felis (e.g. Gato doméstico)




Examples

Opcion 2:

Evaluacion de la monofilia de Pinnipedia y de las relaciones
filogenéticas con el resto de Carnivora

Los pinnipedos, grupe formado por las focas (Phocidae), los lobos marinos (Otaridas) v las morsas
{Odobenidag), fueron considerados orginalmente como un grupo monofilético, clasificado como un suborden
{Pinnipedia) hermano de los camivoros terrestres (Fizsipedia), dentro del Orden Camivora. Este concepto fue
cambiando gradualmente con el franscurso del tiempo, dado gue la vision morfologica colocaba a las focas
{Phocidas) mas cercanamente emparentadas a los mustélidos (Mustelidae) v a los lobos marinos (Otaridas)
con los osos (Ursidae). A fines de la década de los B0°, . M. Sarich, basado en distancias inmunologicas,
restablece a los pinnipedos como un grupo monofilético. Analisis moleculares posteriores apoyan esta Gltima
vision sobre las relaciones filogenéticas del grupo. Sin embargo, ain hoy s objeto de debate cual familia
denfro del orden Camivora constituye el grupo hermano de los pinnipedos, centrandose principalmente este
dilema entre los osos y los mustélidos.

Problema: Dado estos antecedentes, el objetive principal de este trabajo es poner a prueba la hipotesis de
gue los pinnipedos constituyen un grupoe monofilético, y evaluar cual es el grupo hermano de este taxa dentro
del orden Carnivora mediante el empleo de secuencias de ADN extraidas del GenBank.




Developing the project

e Students (in teams of 2-3) need to:
— Collaborate throughout the project
— Clearly lay out hypotheses
— Present phylogenetic predictions

— Design a sampling (taxonomic, genic) that would
be appropriate for testing.

— Go through all steps in phylogenetics.
— Interpret and discuss results.



Support

* Lab exercises on phylogenetics
 Guidance of TA, instructor

documentation, demos, videos, to
guide the entire process, covering conceptual
and practical issues, but also including
excerpts from the literature, illustrations of
the organisms, a current classification...
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Some observations

e Data selection and handling demands lots of
efforts (and generates some frustration).

* Problems above the species level are more
effective than topics involving intraspecific
variation.



Using museum specimens

* Opportunities to develop projects that will
further explore thinking about the diversity of
organisms and phylogenetics.

e Character evolution: studying morphological
diversity.
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Concluding remarks

Phylogenetics has become a central theme in all
areas of biology

Phylogenetics offers ample opportunities to
develop open-ended, inquiry based student
projects, ranging from short excercises and
workshops to projects spanning a full semester.

Museum specimens, cross-referenced to genetic
and other databases, offer immense
opportunities to link phylogenetics with natural
history and cross-linked data relevant to diversity,
ecology, and public health.



