UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA PLATA
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MUSEO

Programa: Introduccién a la Taxonomia

Profesora Titular: Dra. Analia A. Lanteri
Profesora Asociada: Maria Marta Cigliano
Profesora Adjunta: Marta Fernandez

1-Insercion de la materia en el disefio curricular vigente

Introduccién a la Taxonomia es una materia cuatrimestral obligatoria de todas las
orientaciones de la licenciatura en Biologia, cuyas correlativas son Zoologia General e
Introduccién a la Botanica, cursos en los cuales se brinda una primera aproximacion al
conocimiento de la diversidad biolégica. Se relaciona estrechamente con las materias sistematicas
de las orientaciones Botdnica, Paleontologia y Zoologia, y con temas de anatomia animal y
vegetal, biologia molecular, genética de poblaciones, etologia, ecologia, evolucion y biogeografia.

2- Metas y objetivos generales

La Taxonomia tiene como objetivos especificos la delimitacion, descripcion y aplicacién
de nombres cientificos a las especies y taxones de rango superior, la identificacion de
especimenes a fin de realizar inventarios bioldgicos, la propuesta de clasificaciones cientificas, y
la formulacién de hipétesis sobre relaciones filogenéticas entre grupos de organismos. Al
recuperar patrones de relaciones entre grupos de organismos a través del anélisis filogenético, la
Taxonomia contribuye a interpretar los procesos evolutivos que dieron origen a la diversidad
organica. Es la mas antigua y elemental de las ramas de la biologia, pues sin identificaciones
taxondmicas confiables no es posible el desarrollo de investigaciones en otras disciplinas como
ecologia y biogeografia; y es al mismo tiempo una de las ramas mas dindmicas e inclusivas de la
Biologia moderna, pues la Taxonomia se relaciona con numerosas disciplinas para cumplir sus
objetivos especificos y para contribuir a la reconstruccion del arbol de la vida.

Debido a la crisis de la diversidad bioldgica, provocada por la acelerada extincion de
especies a causa del impacto ambiental provocado por las actividades humanas, el rol de los
taxénomos se ha tornado mas relevante. Asimismo, en los Gltimos afios la Taxonomia ha
experimentado una profunda transformacion en virtud de las nuevas tecnologias informéticas que
permiten acceder con mayor facilidad a bases de datos de taxones y especimenes conservados en
colecciones bioldgicas, a imégenes de especies y literatura online, y a nuevas herramientas para la
identificacion y el andlisis de caracteres, tanto morfologicos como moleculares.

Al finalizar el curso de Introduccion a la Taxonomia el alumno deberd estar en
condiciones de responder a las siguientes preguntas: ;como se reconocen y describen las especies
biolégicas? ¢qué tipo de caracteres y técnicas de analisis se emplean?, ;sobre la base de qué
premisas tedricas y metodoldgicas se plantean relaciones de parentesco entre grupos de
organismos?, ;cudl es la relacion entre filogenia y clasificacion?, ;como contribuyen las hipétesis
filogenéticas a la interpretacion de procesos evolutivos?, ¢ cudles son los principios basicos de la
nomenclatura cientifica?, ;qué aporte puede realizar un taxénomo a la sociedad?, ;cuél es la
responsabilidad del taxénomo frente a la crisis de la diversidad biologica?.
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3- Contenidos de la materia
Los contenidos de la materia han sido agrupados en diez unidades teméticas.
I. Ciencias de la diversidad: generalidades
Taxonomia, Sistematica, Biologia Comparada y Nomenclatura bioldgica.

Microtaxonomia y Macrotaxonomia: objetivos y enfoques metodoldgicos. Claves dicotomicas e
interactivas para la determinacion taxondmica. Identificacion de especies mediante cédigos de
barras del ADN: aplicaciones y criticas. Conceptos de taxén y categoria taxonémica. Jerarquia
linneana: ventajas y limitaciones. Categorias taxonémicas en Zoologia y Boténica. Importancia de
las clasificaciones bioldgicas. Ejemplos de clasificaciones naturales y artificiales. Relacién entre
nombres linneanos y conceptos taxonémicos. El problema de asignar “ranking” a los taxones.
Incongruencia entre clasificaciones: causas tedricas y metodologicas.

II. Desarrollo historico de las ideas taxonémicas

Esencialismo aristotélico y clasificacion Linneoy el surgimiento de la Taxonomia como
disciplina cientifica. Darwin y el desarrollo postdarwiniano de la taxonomia. Impacto de la
sintesis moderna de la evolucién y de las teorias sobre la especie y la especiacion en la Nueva
Sistematica. Escuelas taxondmicas del siglo XX. Fenética, Taxonomia evolutiva y Cladistica:
principios, metodologia e impacto en la clasificacion, la filogenia, y en otras ramas de la biologia.
Nuevas tendencias en la Taxonomia del siglo XXI: Cibertaxonomia como respuesta al
“impedimento taxondmico™; Filogenias moleculares y Filogenomica. Estado actual de la teoria
sobre la clasificacion bioldgica.

ITI. Estrategias y herramientas para la realizacion de un estudio taxon6mico

Planteo de problemas taxondmicos, objetivos y estrategias metodoldgicas. Busqueda
bibliografica. Internet como recurso para la busqueda de informacion taxonémica y de diversidad
bioldgica: principales proyectos en ejecucion. Obtencion, preparacion y conservacion de
especimenes para estudios taxonémicos. Importancia de las colecciones cientificas. Préstamos,
intercambios de material y acceso electronico a bases de datos de especimenes de colecciones y
ejemplares tipo. Seleccion de caracteres taxonémicos, andlisis de datos e interpretacion de
resultados. Preparacion de manuscritos: descripciones de taxones, sinonimias, ilustraciones,
citacion del material estudiado. Literatura taxonémica: importancia de revisiones y monografias.
Catalogos, checklists e inventarios bioldgicos. Acceso a bases de datos electronicas de taxones.
Revistas especializadas en taxonomia. Publicaciones electronicas, online e impresas.

IV. Fuentes de datos de la taxonomia

Conceptos de cardcter taxondmico y estado de caracteres. Caracteres discretos y
continuos. Tipos de caracteres segin su fuente: morfoldgicos exosomaticos y anatémicos,
embriologicos, histoldgicos, citologicos, ultraestructurales, cromosémicos, moleculares,
fisiologicos, etologicos, ecologicos y geograficos. Desarrollo de estdndares en caracteres
morfolodgicos (ontologias).
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Técnicas para la obtencion de secuencias de ADN. Extraccion, amplificacion por PCR
(reaccion en cadena de la polimerasa) y secuenciacién automatica. Genes ortélogos y pardlogos.
Exones, intrones y transposones. Genes codificantes, ADN repetitivo y altamente repetitivo.
Genes de copia simple y de copias multiples. ADN de los cloroplastos (ADNcp), mitocondrial
(ADNmt) y ribosomal (ADNr): tasas mutacionales e importancia como marcadores genéticos a
diferentes niveles taxondmicos. Edicion y alineacion de secuencias génicas. Registro y obtencion
de secuencias a partir de GenBank. Datos informativos y no informativos, transiciones y
transversiones, inserciones y deleciones.

V. Conceptos de especie y variacion infraespecifica

Status ontolégico de la especie, conceptos nominalistas y realistas. Aspectos criticos de las
definiciones de especie: morfoldgica, bioldgica, cohesiva, agamica, evolutiva, autapomorfica,
filogenética y paleontoldgica. Especies y metaespecies. Especies sinmorficas (= gemelas) y
alomorficas. Categorias infraespecificas: subespecies, variedades, clinos, razas poliploides.
Rassenkreis y superespecies (= “species complex™). Especies politipicas y polimoérficas. Variacion
intrapoblacional sin significado taxondmico: variacién individual (con la edad y estacional),
social, ecolégica (de habitat, determinada por el huésped, alométrica, neurogénica, dependiente de
la densidad), traumatica (inducida por parasitos, accidental, teratologica), variacion asociada al
sexo (diferencias sexuales primarias y secundarias, alternancia de generaciones, ginandromorfos e
intersexos).

VI. Delimitacion de las especies

Dificultades para el reconocimiento de las especies bioldgicas. Criterios para la
delimitacion de especies segun los conceptos de especie aplicados. Técnicas multivariadas para
el andlisis de datos en microtaxonomia: Analisis de componentes principales y métodos de
distancia. Representacion e interpretacion de resultados. Fundamentos de la morfometria
geométrica y su empleo en microtaxonomia: “landmarks” y andlisis de imaégenes
tridimensionales. Analisis de datos moleculares en microtaxonomia. Técnicas basadas en arboles
filogenéticos de individuos y en distancias genéticas: ventajas y desventajas. Filogeografia y el
reconocimiento de especies cripticas..

VII. Principios y metodologia de la reconstruccion filogenética

Principio de simplicidad (“parsimonia™). Test de hipdtesis filogenéticas. Homologia y
homoplasia. Determinacion de homologia primaria y secundaria. Reconocimiento de grupos
monofiléticos, parafiléticos y polifiléticos. Codificacion de caracteres morfologicos (binarios,
multiestados aditivos, multiestados no-aditivos). Datos faltantes. Tratamiento de polimorfismos.
Polaridad de caracteres y enraizamiento del arbol filogenético. Criterios para la seleccion de los
grupos externos.

Busqueda del arbol mas corto: algoritmos exactos (busquedas exhaustivas y de “branch
and bound”), algoritmos heuristicos o de prueba y error (arboles de Wagner, permutacion de
ramas: SPR, TBR). Medidas de ajuste de los caracteres al arbol: indices de consistencia y
retencion. Pesado de caracteres. Optimizacién y mapeo de caracteres morfolégicos. Medidas de
apoyo de grupos: “Bremer-support”, “bootstrapping”, “jackknifing”. Arboles de consenso.
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Programas computarizados para el andlisis cladistico. Alternativas a la parsimonia: analisis
bayesiano y de méxima verosimilitud. Fundamentos y modelos mas frecuentes de sustitucion
nucleotidica. Andlisis combinado versus separado de distintos “sets” de datos. Evidencia total
Versus consenso. .

Arboles filogenéticos y clasificacion biologica. Arboles filogenéticos y tests de hipotesis
en biologia evolutiva, coevolucion, evolucion de caracteres adaptativos y biogeografia histérica.

VIII. Mecanismos de la evolucion organica

Desarrollo histérico de las ideas evolutivas. Transformismo y catastrofismo. El registro
fésil y la edad de la tierra. Teorias evolutivas de Lamarck y Darwin. Mendelistas (=
mutacionistas) y darwinistas (seleccionistas). Sintesis moderna de la evolucién: procesos basicos.
Bases genéticas de la evolucion: mutaciones de punto, cambios cromosémicos numéricos (auto y
alopolipliodia, aneuploidia), reorganizaciones cromosémicas (fisiones, fusiones, duplicaciones,
inversiones, translocaciones, deleciones). Importancia del crossing over y la reproduccion sexual.
Seleccion natural: definicion, tipos (estabilizadora, direccional, disruptiva). Seleccion sexual y de
grupo. Equilibrio de Hardy-Weinberg. Flujo génico, deriva génica y apareamiento aleatorio.
Migracién, hibridacién e introgresion. Mecanismos de aislamiento reproductivo. Sistemas
adaptativos complejos: Mimetismo. Coevolucion. Azar y teoria neutralista. Hipotesis del
equilibrio puntuado. Hipdtesis del gen egoista. Cambio filético, cladogénesis. radiacion
adaptativa, evolucion convergente, extinciones. Tipos de especiacion: simpatrida, alopatrida,
parapatrida, peripatrida y stasipatrida (= instantdnea). Zonas de contacto secundario y su
importancia en la especiacion.

IX. Nomenclatura biolégica

Propdsitos de la nomenclatura biologica. Cddigos internacionales de nomenclatura
zooldgica y boténica: importancia, estructura, similitudes y diferencias. Nomenclatura binominal.
Nomenclatura de los taxones supraespecificos e intraespecificos en Zoologia y Botanica.
Disponibilidad y validez de los nombres cientificos. Autoria. Prioridad de publicacion: sus
limitaciones. Principio de rangos coordinados en Zoologia. Homonimia: homo6nimos primarios y
secundarios. Empleo del Nomenclator Zoologicus. Sinonimia: sinbnimos objetivos y subjetivos;
senior y junior. Listas sinonimicas. Tautonimia. Formacién de nombres y ortografia. Nuevas
combinaciones nomenclaturales. Hibridos y su tratamiento en Boténica. Designacién de tipos
nomenclaturales. Especimenes tipo: holotipo, alotipo, paratipos, sintipos, lectotipo,
paralectotipos, neotipo. Zoobank y el registro oficial de nombres cientificos y actos
nomenclaturales en Zoologia. Sistemas similares en Botanica y Bacteriologia.

X. Problemas y perspectivas de la taxonomia actual

Relacion de la Taxonomia con otras disciplinas bioldgicas. Su aporte al avance de las
ciencias bioldgicas. Tendencias, prioridades y necesidades actuales de la Taxonomfia. Crisis de la
biodiversidad y el rol del taxénomo. Inventarios biolégicos y conservacién. Cibertaxonomia como
nueva rama del conocimiento en el siglo XXI. Desarrollo de la Filogendmica. Crisis actual de la
teoria de la clasificacion bioldgica. La taxonomia como profesion: importancia, dificultades y
oportunidades.




4- Objetivos y contenidos de los trabajos practicos

Mediante la realizaciéon de los trabajos précticos se pretende que el alumno sea capaz de
analizar la diversidad bioldgica, de plantear problemas sistematicos y estrategias para resolverlos,
de aplicar diversas técnicas de analisis de datos e interpretar sus resultados, y de resolver
problemas taxonémicos y nomenclaturales sencillos.

A fin de facilitar las tareas a realizar en los trabajos practicos, los alumnos deberan
adquirir una guia, cuyos temas estan organizados en unidad de conocimiento, unidad de accion y
lecturas criticas con cuestionarios orientativos. Unidad de conocimiento: incluye una sintesis de
los contenidos que el alumno debera conocer para poder realizar los trabajos précticos. Unidad de
accion: describe las actividades que se llevaran a cabo durante cada trabajo practico. Estas
actividades comprenden practicas manuales y ejercicios a realizar mediante el empleo de
programas de computacion, como asi también, busquedas de informacion taxonémica en internet.
Las lecturas criticas se refieren a articulos publicados, que deberan ser leidos antes de cada trabajo
practico, para su posterior discusion y para dar respuesta a las preguntas que se formulen.

Temas de los trabajos practicos

Alcances de la Micro y Macrotaxonomia.

Jerarquia linneana, taxones y clasificacion biologica.

Elaboracion y empleo de claves para la identificacion taxondmica.

Anélisis de caracteres taxonémicos.

e Aplicacién de principios de Nomenclatura Bioldgica a la resolucion de problemas en
Zoologia y Botanica. Uso de herramientas disponibles en Internet: Codigos de
Nomenclatura, Nomenclator Zoologicus y ZooBank.

e Uso de herramientas en Cibertaxonomia. Bases de datos de taxones y especimenes.
Acceso a la literatura taxondmica y sobre Biodiversidad. Biodiversity Heritage Library,
Species 2000, Global Biodiversity Information Facility (GBIF). Encyclopedia of Life.

e Publicacion de resultados de los estudios taxonémicos. Estructura de las revisiones
taxondmicas. Diagnosis, descripciones y redescripciones de taxones, listas sinonimicas,
citacion de material, ilustraciones y referencias bibliograficas.

e Aplicacion de técnicas multivariadas y de arboles de distancia para el reconocimiento de
las especies.

e Analisis filogenético basado en datos morfolégicos. Eleccion y codificacion de caracteres,
obtencién de cladogramas por parsimonia, optimizacion de caracteres, célculo de los
parametros del arbol y del soporte de los grupos. Uso del programa TNT.

e Andlisis filogenético basado en datos moleculares. Busqueda de secuencias en GenBank.
Alineacion de secuencias de ADN y uso de software especifico. Andlisis separado y
combinado de caracteres morfologicos y datos moleculares. Interpretacion de resultados y
evaluacion de la congruencia entre distintos sets de datos.

e Cladogramas y decisiones taxonémicas. Taxones mono, para y polifiléticos. Arboles

filogenéticos y su aplicacion en estudios de adaptacion, evolucion de caracteres y para el

test de hipétesis evolutivas.
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5- Metodologia del curso

Los temas de la materia se desarrollaran a través de clases teéricas y trabajos préacticos.
Habré dos tedricos semanales, de dos horas de duracién cada uno y un trabajo practico de cuatro
horas de duracién.

Como complemento del curso teorico se dictaran conferencias, que tendran como objetivo
brindar al alumno la posibilidad de ponerse en contacto con especialistas en distintas teméticas
relativas a la materia.

Durante los trabajos practicos se llevaran a cabo ejercitaciones sobre los distintos temas a
tratar. Algunos de estos trabajos practicos se desarrollardn en el gabinete de computacion, a fin
de que los alumnos se familiaricen con el uso de ciertos programas de gran utilidad en la practica
de la taxonomia actual.

Se proyecta realizar una actividad extraprogramdtica que consiste en un trabajo de
investigacion grupal, que se entregard por escrito y debera defenderse en forma oral, como
requisito adicional para el cumplimiento de los trabajos précticos.

6- Formas de evaluacion

Las clases tedricas seran de asistencia optativa y las clases practicas, de asistencia
obligatoria. Se tomardn dos exdmenes parciales por escrito, que tendran dos fechas de
recuperacion. A fin de poder rendir cada examen parcial el alumno debera haber aprobado el 90%
de los trabajos practicos correspondientes a dicho parcial. El alumno que hubiere cumplido con el
75% de asistencia a los trabajos practicos correspondientes a cada parcial podré recuperar el 15%
que resta para completar el 90% requerido. Si las ausencias excedieran el 25%, el alumno perdera
la cursada.

Para aprobar la cursada de la materia y estar en condiciones de rendir el examen final, el
alumno debera aprobar los dos exdmenes parciales y el trabajo extraprogramatico.
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Dado que algunos de los libros mencionados no son frecuentes en las bibliotecas publicas,
la Catedra proveera un conjunto de articulos que estaran disponibles en la fotocopiadora de la
Facultad y del Museo, y a través de la pagina web de la Cétedra.

8- Autoevaluacion, metodologia y frecuencia

Al finalizar cada afio lectivo la Catedra hara una encuesta por escrito, con preguntas
estandarizadas y abiertas, a fin de que los alumnos manifiesten sus impresiones sobre el curso
realizado. Los resultados de dicha encuesta se toman en cuenta para ajustar el programa y la
metodologia de ensefianza a emplear en el siguiente curso lectivo.
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FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MUSEO

Programa: Introduccién a la Taxonomia

Profesora Titular: Dra. Analia A. Lanteri
Profesora Asociada: Maria Marta Cigliano
Profesora Adjunta: Marta S. Fernandez

1- Sintesis de metas y objetivos

La Taxonomia tiene como objetivos especificos la delimitacion, descripcion y aplicacién
de nombres cientificos a las especies y taxones de rango superior, la identificacion de
especimenes a fin de realizar inventarios biologicos, la propuesta de clasificaciones cientificas, y
la formulacion de hipotesis sobre relaciones filogenéticas entre grupos de organismos.

Introduccion a la Taxonomia es una materia cuatrimestral obligatoria de todas las
orientaciones de la licenciatura en Biologia, cuyas correlativas son Zoologia General ¢
Introduccién a la Boténica. A través de programa tedrico y practico de la materia se pretende que
el alumno sea capaz de responder las siguientes preguntas:;como se reconocen y describen las
especies biologicas? ;qué tipo de caracteres y técnicas de andlisis se emplean?, ;sobre la base de
qué premisas teoricas y metodologicas se plantean relaciones de parentesco entre grupos de
organismos?, ;cudl es la relacion entre filogenia y clasificacion?, ;coémo contribuyen las hipotesis
filogenéticas a la interpretacion de procesos evolutivos?, ¢cudles son los principios basicos de la
nomenclatura cientifica?, ;qué aporte puede realizar un taxénomo a la sociedad?, ;cual es la
responsabilidad del taxénomo frente a la crisis de la diversidad biologica?.

2- Sintesis de contenidos y unidades tematicas

El programa teorico consta de diez unidades tematicas.

I, Ciencias de la diversidad: generalidades.

L. Desarrollo histérico de las ideas taxonémicas.

I1. Estrategias y herramientas para la realizacion de un estudio taxonémico.
IV. Fuentes de datos de la taxonomia.

V. Conceptos de especie y variacion infraespecifica.

VI Demarcacion de las especies.

VII.  Principios y metodologia de la reconstruccion filogenética
VIII. Mecanismos de la evolucion organica.

IX.  Nomenclatura biolégica.

X. Problemas y perspectivas de la taxonomia actual.



Temas de los trabajos practicos

Alcances de la Micro y Macrotaxonomia.

Jerarquia linneana, taxones y clasificacion bioldgica.

Elaboracion y empleo de claves para la identificacion taxonomica.

Analisis de caracteres taxonémicos. o

Aplicacién de principios de Nomenclatura Biologica a la resolucion de problemas en

Zoologia y Botanica. Uso de herramientas disponibles en Internet: Cddigos de

Nomenclatura, Nomenclator Zoologicus y ZooBank.

e Uso de herramientas en Cibertaxonomia. Bases de datos de taxones y especimenes.
Acceso a la literatura taxonomica y sobre Biodiversidad. Biodiversity Heritage Library,
Species 2000, Global Biodiversity Information Facility (GBIF). Encyclopedia of Life.

e Publicacion de resultados de los estudios taxonémicos. Estructura de las revisiones
taxonomicas. Diagnosis, descripciones y redescripciones de taxones, listas sinonimicas,
citacion de material, ilustraciones y referencias bibliograficas.

e Aplicacién de técnicas multivariadas y de arboles de distancia para el reconocimiento de
las especies.

e Analisis filogenético basado en datos morfologicos. Eleccion y codificacion de caracteres,
obtencion de cladogramas por parsimonia, optimizacion de caracteres, calculo de los
pardmetros del arbol y del soporte de los grupos. Uso del programa TNT.

e Analisis filogenético basado en datos moleculares. Busqueda de secuencias en GenBank.
Alineacion de secuencias de ADN y uso de software especifico. Andlisis separado y
combinado de caracteres morfoldgicos y datos moleculares. Interpretacion de resultados y
evaluacion de la congruencia entre distintos sets de datos.

e Cladogramas y decisiones taxonémicas. Taxones mono, para y polifiléticos. Arboles

filogenéticos y su aplicacion en estudios de adaptacion, evolucion de caracteres y para el

test de hipdtesis evolutivas.

3- Requerimientos para aprobar'la materia

Las clases teoricas serdn de asistencia optativa y las clases précticas, de asistencia
obligatoria. Se tomaran dos exdmenes parciales por escrito, que tendran dos fechas de
recuperacion. A fin de poder rendir cada examen parcial el alumno debera haber aprobado el 90%
de los trabajos practicos correspondientes a dicho parcial. El alumno que hubiere cumplido con el
75% de asistencia a los trabajos précticos correspondientes a cada parcial, podra recuperar el 15%
que resta para completar el 90% requerido. Si las ausencias exceden el 25%, el alumno perdera la
cursada.

Para aprobar la cursada de la materia y estar en condiciones de rendir el examen final,
deberan aprobarse los dos exdmenes parciales y el trabajo extraprogramatico.

4- Duracion de la materia
La materia Introduccion a la Taxonomia se dictard durante el primer cuatrimestre de cada

afio, comenzando las clases tedricas y practicas en la segunda quincena del mes de marzo y
finalizando en agosto.
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5- Metodologia de la ensefianza y evaluaciéon

Los temas de la materia se desarrollaran a través de clases tedricas y trabajos practicos.
Habra dos teéricos semanales, de dos horas de duracién cada uno y un trabajo préctico de cuatro
horas de duracion. Como complemento del curso tedrico se dictaran conferencias, que tendran
como objetivo brindar al alumno la posibilidad de ponerse en contacto con especialistas que estén
trabajando en distintas tematicas.

Durante los trabajos précticos se llevaran a cabo ejercitaciones sobre temas de taxonomia
clasica (reconocimiento de especies, elaboracion de claves dicotémicas, resolucion de problemas
de nomenclatura biolégica) y anélisis de datos morfolégicos y moleculares. Algunos de estos
trabajos practicos se desarrollarén en el gabinete de computacion, a fin de que los alumnos se
familiaricen con el uso de programas de gran utilidad en la practica de la taxonomia actual ycon
la busqueda de informacién taxonémica en internet.
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