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Sr. Decano de la Facultad de
Ciencias Naturales y Museo, UNLP
Dr. Marcelo Caballé

S/D

De nuestra mayor consideracion,
Tenemos el agrado de dirigirnos a Usted a fin de elevarle el

programa actualizado de la materia Introduccién a la Taxonomia, obligatoria para todos
los alumnos de la carrera de Biologia de esta Facultad, de acuerdo con las indicaciones

enviadas oportunamente por la Secretaria Académica.
Sin otro particular saludan a Usted atte.,

e

] . /
liie //W /——~——7 ; /i' : U[gw/ .
Dra. Maria Marta ¢ Cigliano Dra. Ana;ia Lanteri
Profesora Adjunta Profesora Titular



UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA PLATA
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MUSEO

Programa: Introduccion a la Taxonomia

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

1-Insercién de la materia en el disefio curricular vigente

Introduccion a la Taxonomia es una materia cuatrimestral obligatoria de la licenciatura en
Biologia, que tiene como materias correlativas los cursos de Zoologia General e Introduccién a la
Boténica. Dichos cursos constituyen una primera aproximacion al conocimiento de la diversidad
biologica y resultan basicos para comprender la necesidad de una clasificacion cientifica, y los
principios y metodologias sobre los cuales se construye.

Por otra parte, Introduccion a la Taxonomia se correlaciona tematicamente con la mayoria
de los cursos de la carrera. Es bésica para todas las materias sistematicas de las orientaciones
Botanica y Zoologia. Se relaciona con la biologia molecular, la bioquimica, la citogenética, la
citologia, la fisiologia, la anatomia, la ecologia, y la etologia, entre otras especialidades, ya que toma
caracteres de todas estas fuentes para construir las clasificaciones. Finalmente proporciona patrones
de relaciones, que luego podréan ser explicados por distintos modelos evolutivos y utilizados en
estudios de ecologia y biogeografia historicas.

2- Metas y objetivos generales

La Taxonomia es la ciencia de la clasificacion de los seres vivos. Es la méas elemental de las
ramas de la biologia moderna, pues sin taxonomia no podriamos identificar los organismos con los
cuales trabajamos, ni postular hipotesis filogenéticas de las relaciones entre taxa. Es asimismo la mas
inclusiva de las ramas de la biologia, pues todos los datos comparativos desde los morfologicos a los
moleculares, son analizados y sistematizados, eventualmente, por los taxonomos.

Los objetivos de la materia Introduccioén a la Taxonomia se pueden expresar por medio de
una serie de interrogantes que el alumno debera estar en condiciones de responder al finalizar el
curso: /Qué es la clasificacion biologica?, ;cémo se construye?, ccuél es el origen de la diversidad
que maneja el taxénomo?, jqué es una especie, un género o una familia?, jexisten criterios operativos
para reconocer las especies y los taxones de rango superior?, ;cudles son las evidencias utilizadas por
los taxénomos para clasificar?, ;qué tipos de caracteres pueden registrarse?, /queé técnicas modernas
permiten utilizar caracteres hasta ahora poco utilizados?, ;cudl es la relacion entre filogenia y
clasificacion?, ;cuales son los fundamentos teéricos y metodologicos propuestos por las distintas
escuelas clasificatorias?, ;cudles son los principios basicos de la nomenclatura cientifica?, jqué aporte
puede realizar un taxénomo a la sociedad?, ;cual es la responsabilidad de un taxénomo frente a la



crisis de la diversidad biologica?.

Mediante la realizacion de los trabajos practicos, se pretende que el alumno sea capaz de
analizar Ia variacién organica, sus causas y su importancia taxondmica, de plantear problemas
sisteméticos v estrategias para resolverlos, de aplicar diversas técnicas de analisis de datos, de
interpretar resultados que expresen relaciones de similitud o parentesco, y de resolver problemas
nomenclaturales sencillos.

3- Contenidos de la materia
Los contenidos de la materia han sido agrupados en once unidades tematicas.
I. Ciencias de la diversidad: generalidades.

Taxonomia, sistematica y biologia comparada. Nomenclatura biologica. Determinacion y
clasificacion. Objetivos e importancia de las clasificaciones biologicas. Clasificaciones naturales y
artificiales, ejemplos referidos a taxa de rango superior. Conceptos de taxon y categoria. Jerarquia
linneana, estructura, ventajas y limitaciones. Categorias taxonomicas en Zoologia y Botanica.
Dificultadas para la asignacién de categorias (“ranking”).

IL. Desarrollo histérico de las ideas taxondmicas.

Principales aportes de Aristoteles a la clasificacién biologica. Los estudios taxondmicos
desde la Edad Media hasta el siglo XVIIL. Los aportes de Linneo y otros taxénomos destacados de
los siglos XVIIT y XIX. Desarrollo postdarwiniano de la taxonomia. Filosofia de la ciencia y escuelas
taxonomicas del siglo XX. Feneticismo, taxonomia evolutiva y cladistica: principios, metodologia
e impacto. Estado actual de la teoria taxondmica. Importancia de los avances de la biologia molecular
y los programas computarizados para el analisis de datos.

II1. Pasos de un estudio taxonémico.

Planteo de problemas taxonomicos y objetivos del plan de investigacién. Obtencion y
seleccion del material de estudio. Analisis de los organismos y sus atributos. Registro de caracteres.
Procesamiento de datos. Analisis de resultados. Implicaciones sobre la clasificacion, nomenclatura,
filogenia, evolucion, biogeografia y ecologia del grupo en estudio. Preparacion de manuscritos:
descripciones de taxa, sinonimias, ilustraciones, citacion del material estudiado, claves dicotoémicas.
Literatura taxonémica: revisiones, catdlogos y checklists, guias de campo, libros de texto, revistas
especializadas, indices y compilaciones de resumenes. Colecciones taxondmicas: recoleccion y
preservacion de especimenes, etiquetado y catalogacion, préstamos e intercambios, objetivo y valor
de las colecciones cientificas.

IV. Fuentes de datos de la taxonomia.



caracteres: morfologicos exosomaticos y anatémicos, embriologicos, histologicos, citologicos, de
estructuras especiales (e.g., polen, genitalia de insectos), cromosdmicos, bioquimicos, moleculares,
fisiologicos, etolégicos, ecologicos y geograficos. Uso del microscopio electronico para la
observacion de ultraestructuras.

Técnicas para la obtencion de caracteres cromosomicos y moleculares. Técnicas de
preservacion del material de estudio. Citogenética: preparados cromosomicos, técnicas de bandeo
y de hibridacion “in situ”. Registro de caracteres cromosoémicos. Estudio de proteinas: técnicas
inmunolégicas y electroforesis de alozimas. Aplicaciones y limitaciones. Registro de datos proteicos:
distancias inmunolégicas y frecuencias alélicas. Estudio de 4cidos nucleicos. Importancia de las
endonucleasas de restriccién y la técnica de PCR (reaccion en cadena de la polimerasa). “Primers”
y zondas de acidos nucleicos. Anélisis de genes andnimos por la técnica de RAPD(andlisis al azar de

. polimorfismos del ADN). Analisis de sitios de restriccion, técnica de RFLP (analisis de polimorfismos

para la longitud de fragmentos de restriccion). Secuenciacion de ADN, método de Sanger.
Aplicaciones en estudios de micro y macrotaxonomia.

V. Especie y variacion infraespecifica.

Status ontologico de la especie, concepciones nominalista y realista. Aspectos criticos de las
definiciones de especie. Conceptos morfologico, biolégico, agémico, evolutivo, autapomorfico,
filogenético y paleontologico. Especies sinmorficas (= gemelas) y alomorficas. Categorias
infraespecificas: subespecies, variedades, razas, clinos, formas poliploides. Rassenkreis y
superespecies (= “species complex”). Especies politipicas y polimérficas. Variacion intrapoblacional
sin significado taxondémico: variacion individual (con la edad, estacional), social, ecoldgica (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).

V1. Microtaxonomia: demarcacion de las especies.

Dificultades para el reconocimiento de las especies. Metodologias empleadas para la
demarcacion de especies y anlisis de la variacion infraespecifica. Analisis univariado de caracteres
continuos (morfometria). Estadisticos descriptivos: rango, media, varianza y desviacion standard.
Estadisticos inferenciales: error standard y limites de confianza. Test de significancia estadistica (t-
de Student, ANOVA). Analisis multivariado: Andlisis de componentes principales (ACP) y de
coordenadas principales. Su uso para la identificacion de hibridos. Registro de datos morfométricos.
Caleulo de coeficientes. Representacion e interpretacion de resultados.

Anglisis de datos de distancia. Distancias inmunolégicas, distancias genéticas y datos de
frecuencias obtenidos a partir de estudios cromosdémicos, hibridacion de ADN, electroforesis de
alozimas y técnica de RAPD. Morfometria geométrica. Distancias geométricas (= entre puntos o
“landmarks”). Matrices de distancia y su anélisis por métodos de agrupamiento (UPGMA) y de
Neighbor-Joining. Uso del programa NTSYS.
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VIL. Macrotaxonomia: principios y metodologia de la Cladistica.

Axiomas de la cladistica. Homologia, sinapomorfia y homoplasia. Test de homologia:
morfolégico y filogenético. Método hipotético-deductivo. Principio de simplicidad (“parsimonia”).
Patron vs. proceso (= la transformacion de la cladistica). Grupos monofiléticos, parafiléticos,
polifiléticos.

Codificacion de caracteres morfologicos (binarios, multiestados aditivos, multiestados no-
aditivos). Datos faltantes. Tratamiento de polimorfismos. Series de transformacién. Polaridad y
enraizamiento. Determinacion de la polaridad de los caracteres, ~criterios ontogenético y de
comparacion con el grupo externo.

Optimizacién de caracteres (de Farris, Fitch y generalizada). Busqueda del arbol mas corto:
algoritmos exactos (blisqueda exhaustiva, “branch and bound”), algoritmos heuristicos o de prueba
-y error (arboles de Wagner, permutacion de ramas: SPR, TBR). Evaluacion de cladogramas: medidas
de la homoplasia, indices de consistencia y retencién. Pesado de caracteres y decisividad. Medidas
de apoyo de grupos: “Bremer-support”, “bootstrapping”, “jackknifing”. Arboles de consenso.
Programas comutarizados para el andlisis cladistico.

Clasificaciones cladisticas. Convenciones de subordinacion y secuenciacion. Cladistica y
biogeografia histérica (obtencién de cladogramas particulares y generales de dreas). Cladistica y
coevolucién. Cladistica y biologia evolutiva, tests de hipdtesis evolutivas, tests de hipotesis de
adaptacion, optimizacién y mapeo de caracteres.

VIIL Analisis filogenético de datos moleculares.

Seleccién de los genes a estudiar. Genes ortélogos y paralogos. Exones, intrones y
transposones. Genes codificantes, ADN repetitivo y altamente repetitivo. Genes de copia simple y
de copias multiples. ADN de los cloroplastos (ADNep), mitocondrial (ADNmt) y ribosomal (ADNr),
tasas mutacionales y su importancia con respecto al rango de los taxa en estudio. Mapas de
restriccion y obtencion de arboles filogenéticos por parsimonia de Dollo. Analisis de secuencias de
ADN. Datos informativos y no informativos, transiciones y transversiones, inserciones y deleciones.
Alineacién por métodos de similitud y simplicidad. Obtencion de arboles filogenéticos por parsimonia
y méxima verosimilitud (="maximum likelihood”). Anélisis combinado versus separado de distintos
“sots” de datos: Evidencia total versus consenso. Ventajas y desventajas de cada estrategia.

IX. Mecanismos de la evolucién organica.

Desarrollo histérico de las ideas evolutivas. El pensamiento de los griegos. Transformismo
y catastrofismo. El registro fosil y la edad de la tierra. Teorfas evolutivas de Lamarck y Darwin,
Mendelistas (= mutacionistas) y darwinistas (seleccionistas). Sintesis moderna de la evolucion:
procesos basicos. Bases genéticas de la evolucion: mutaciones de punto, cambios cromosomicos
numéricos (auto y alopolipliodia, aneuploidia) reorganizaciones cromosomicas (fisiones, fusiones,
duplicaciones, inversiones, translocaciones, deleciones). Importancia del crossing over y la
reproduccién sexual. Seleccion natural: definicion, tipos (estabilizadora, direccional, disruptiva).

Seleccion sexual y de grupo. Equilibrio de Hardy-Weinberg. Flujo génico, deriva génica y




apareamiento aleatorio. Migracion, hibridacion e introgresion. Mecanismos de aislamien
reproductivo. Sistemas adaptativos complejos (mimetismo). Coevolucion. Azar y teoria neutralista.
Hipotesis del equilibrio puntuado. Hipotesis del gen egoista. Cambio filético, cladogénesis, radiacién
adaptativa, evoluciéon convergente, extinciones. Tipos de especiacién: simpatrida, alopatrida,
parapatrida, peripatrida y stasipatrida (= instantanea). Zonas de intergradacion secundaria.

X. Nomenclatura biologica.

Propositos de la nomenclatura biologica. Codigos internacionales de nomenclatura zoologica
y botanica: importancia, estructura, similitudes y diferencias. Alfabeto e idiomas. Principio de
independecia. Nomenclatura binominal. Nomenclatura de los taxa supraespecificos e intraespecificos
en Zoologia y Botanica. Disponibilidad y validez de los nombres cientificos. Autorfa. Prioridad de
_publicacion, sus limitaciones. Homonimia, homonimos primarios y secundarios. Sinonimia, sinénimos
objetivos y subjetivos. Listas sinonimicas. Tautonimia, su tratamiento segun los codigos de Zoologia
y Boténica. Formacion y ortografia. Nuevas combinaciones nomenclaturales. Nomenclatura abierta.
Hibridos y su tratamiento. Hipodigma y designacion de tipos nomenclaturales. Especimenes tipo:
holotipo, alotipo, paratipos, sintipos, lectotipo, paralectotipos, neotipo. Localidades tipo. Funciones
de la Comision Internacional de Nomenclatura. Relacion entre decisiones taxondémicas y
nomenclaturales.

XI. Problemas y perspectivas de la taxonomia actual.

Relacién de la taxonomia con otras disciplinas biolégicas. Su aporte al avance de las ciencias
biolégicas. Tendencias, prioridades y necesidades actuales de la Taxonomia. Crisis de la
biodiversidad. El rol del taxénomo como custodio de la biodiversidad. Medidas de biodiversidad,
ecologicas y filogenéticas. La taxonomia como profesion: importancia, dificultades y oportunidades.

4- Contenidos a desarrollar en tedricos y trabajos practicos

La totalidad de los temas de las unidades teméticas mencionadas en el punto 3, se
desarrollaran en las clases tedricas.

Durante los trabajos practicos el alumno llevara a cabo ejercicios en los que aplicaré los
principios y métodos de la sistemdtica moderna. El mismo realizara las tareas que habitualmente
desarrolla un taxénomo en el ejercicio de su profesion. '

A fin de facilitar las tareas a realizar en los trabajos précticos, los alumnos deberan adquirir
una guia, cuyos temas estan organizados en unidad de conocimiento, unidad de accién y lecturas
criticas con cuestionarios orientativos. La segunda parte de la gufa incluye los articulos a utilizar en
las lecturas criticas.

Unidad de conocimiento: incluye una sintesis de los contenidos que el alumno debera conocer
para poder realizar los trabajos précticos.

Unidad de accién: 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.
Las lecturas criticas se refieren a articulos publicados, que deberan ser leidos antes de cada
trabajo practico, para su posterior discusién y para dar respuesta a las preguntas que se formulen.

Temas de los trabajos practicos

- Pasos a seguir para realizar un estudio sistematico.

- Aplicacion de la metodologia cladistica: registro de caracteres morfologicos, codificacion, analisis
de los datos por métodos de parsimonia, optimizacién de caracteres, obtencion e interpretacion de
cladogramas, medidas de la homoplasia y de apoyo de grupos.

- Analisis cladistico de datos moleculares (secuencias de ADN). Analisis separado y combinado de
caracteres morfologicos y moleculares. Interpretacion de las estrategias de consenso versus evidencia
total.

- Transformacién de cladogramas en clasificaciones cladisticas. Construccion de claves.

- Aplicacion de la metodologia cladi.stica a problemas de coevolucion, biologia evolutiva y
biogeografia historica.

- Analisis de datos de distancia: distancias geométricas (morfometria), distancias genéticas y datos
de frecuencias (obtenidos mediante estudios citogenéticos, proteicos y del ADN). Aplicacion de
técnicas de agrupamientos (UPGMA), arbol de Neighbor- Joining y analisis multivariado (ACP).
- Resolucion de ejercicios de nomenclatura zoologica y botanica.

- Medidas de biodiversidad ecol6gica y filogenética.

5- Metodologia del curso

Los temas de la materia se desarrollaran a través de clases teoricas y trabajos practicos. Habra
dos tedricos semanales, de dos horas de duracién cada uno y un trabajo practico de cuatro horas de
duracion.

Como complemento del curso tedrico se proyectaran peliculas sobre temas especificos y se
dictaran conferencias, que tendran como objetivo brindar al alumno la posibilidad de ponerse en
contacto con especialistas en distintas tematicas relativas a la materia.

Durante los trabajos préacticos se llevaran a cabo ejercitaciones sobre los distintos temas a
tratar. Algunos de estos trabajos practicos (analisis cladistico y de datos de distancia) se desarrollaran
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. '

Como actividad extraprogrammatica de la materia se realizard un viaje de campafia al Parque
Nacional de El Palmar, Entre Rios, que tendra por objeto entrenar a los alumnos en los trabajos de
campo que realiza normalmente el taxénomo.



Viaje de campaia: Se realizard durante la semana del estudiante, en el mes de septiembre
de cada afio. El destino seré el Parque Nacional El Palmar, Entre Rios. La tematica principal del viaje
estard relacionada con las tareas de campo que realiza un taxénomo y la proteccion de la diversidad
bioldgica.

Al finalizar el viaje los alumnos deberan presentar un informe escrito, que podra ser grupal
y estara supervisado por un ayudante. La presentacion y aprobacion del informe en la fecha
programada (no mas de dos meses después del viaje), sera requisito imprescindible para que los
profesores de la Catedra avalen dicho viaje al fin de la Carrera.

Podran participar del viaje todos los alumnos que al momento de realizarse hayan aprobado
los Trabajos Practicos. ‘

6- Formas y tipos de evaluacién

Para cursar la materia Introduccién a la Taxonomia, serd necesario haber aprobado las
cursadas de Zoologia General e Introduccion a la Botanica al momento de iniciarse el afio lectivo.

Las clases tedricas seran de asistencia optativa v las clases précticas, de asistencia obligatoria.
Se tomaran dos exdmenes parciales por escrito, que tendran dos fechas de er}cuperacién. A fin de
poder rendir cada examen parcial el alumno debera haber aprobado el 90% dé 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 podra 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, deberan

ser aprobados los dos examenes parciales.

7- Bibliografia general

BROOKS, D.R. & D.A. McLENNAN. 1991. Phylogeny, ecology and behavior: a research
program in comparative biology. Univ. Chicago Press, Chicago.

CRISCL, J.V. & M.F. LOPEZ ARMENGOL. 1983. Introduccion a la teoria y practica de la
Taxonomia Numérica. OEA, Ser. Biol., Monografia (26), Washington.

DOBZHANSKY, T., F.J. AYALA, G.L. STEBBINS & J.W. VALENTINE. 1980. Evolucion.
Omega, Barcelona.

ELDREDGE, N. & J. CRACRAFT. 1980. Phylogenetic Patterns and the Evolutionary Process.
Columbia Univ. Press, New York.

FOREY. P.L., C.L.HUMPHRIES, L.J. KITCHING, R.W. SCOTLAND, D.J. SIEBERT & D.M.
WILLIAMS. 1992. Cladistics. A practical course in systematics. Clarendon Press. Oxford.

GOLOBOFF, P. 1998. Principios basicos de cladistica. Soc. Argent. Boténica, Buenos Aires.

JEFEREY, C. 1976. Nomenclatura Biologica. Codigo internacional de nomenclatura botanica.
Codigo internacional de nomenclatura zoolégica. Blume eds., Madrid.
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Massachussetts.

LLORENTE BOUSQUETS, J. & I. LUNA VEGA (Eds.). 1994. Taxonomia biologica. UNAM,
Centro de Cultura Econémica, México.

MARCUS, L., M. CORTI, A. LOY, G. NAYLOR & D. SLICE (eds.) 1996. Advances in
morphometrics. NATO ASI Series: Life Sciences vol. 284.

MAYR, E. & P.D. ASHLOCK. 1991. Principles of Systematic Zoology. Mc. Graw Hill Inc., New
York. :

NELSON, G. & N. PLATNICK. 1981. Systematics and Biogeography: Cladistics and
Vicariance. Columbia Univ. Press, New York.

PANCHEN, A.L. 1992. Classification, evolution and the nature of biology. Cambridge, Univ.
Press.

RIDLEY, M. 1993. Evolution. Blackwell Sci. Publ, Oxford, London.

SCHUH, R.T. 2000. Biological systematics. Principles and applications. Cornell Univ. Press,
Ithaca.

SNEATH, P.H.A. & RR. SOKAL. 1973. Numerical Taxonomy. W.H. Freeman & Co., San
Francisco.

WILEY, E.O. 1981. Phylogenetics: The Theory and Practice of Phylogenetic Systematics. John
Wiley & Sons. New York.

WILEY, E.O., D.S. CAUSEY, D.R. BROOKS & V.A. FUNK. 1991. The compleat cladist. A
primer of phylogenetic procedures. Univ. Kansas, Mus. Nat. Hist., Special Publ. Nro. 19.

Dado que algunos de los libros mencionados no son frecuentes en las bibliotecas publicas, la
Catedra provee un conjunto de articulos que estan disponibles en la fotocopiadora de la Facultad.

8- Duracion de la materia

La materia Introduccién a la Taxonomia se dictard durante el primer cuatrimestre de cada
afio, comenzando las clases tedricas y practicas a principios del mes de abril y finalizando en agosto.
Los examenes parciales se tomaran aproximadamente a principios de junio y a principios de agosto.

Las actividades complementarias como conferencias, proyeccion de peliculas y ejercitacion
con programas de computacion, se llevaran a cabo de acuerdo con el cronograma tematico previsto.

El vigje de campaia al Parque Nacional de El Palmar, se realizara en el mes de septiembre,
generalmente durante la semana del estudiante. '

9- Autoevaluaciéon, metodologia y frecuencia

Al finalizar cada afio lectivo la Cétedra hace 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 los programas y
metodologia a emplear en el siguiente curso lectivo.
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SECRETARIA ACADEMICA, 24 de mayo de 2000

Pase a consideracion del Consejo Consultivo Departamental de Zoologia. Cumplido
pase a la Comision de Ensefianza.

Dra. MARIA LAURA de WYSIECK]
Sagretaria de Asintos Académicos
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