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FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MUSEO

ASIGNATURA: INTRODUCCION A LA TAXONOMIA

TIPO DE REGIMEN: SEMESTRAL
Se dicta en el ler. semestre

CARGA HORARIA SEMANAL: Trabajos Practicos: 004 hs/sem
Teoricos: 2 hs/sem
Teodrico/Practico: 000 hs/sem
Total 006 hs/sem
CARGA HORARIA TOTAL: 96 horas

MODALIDAD DE CURSADA: Regimen tradicional &

Regimen especial |:|

PROFESOR TITULAR/PROFESOR A CARGO: Dra. Maria Marta Cigliano (Profesor titular)

NOTA: en el casillero donde dice 96 horas Carga Horaria Total, lease 75 horas. La planilla
no da la opcion de editar el campo (solo admite 96 o 192 horas)

E-mail de contacto: taxonomia@fcnym.unlp.edu.ar

Otra informacién (Pagina web/otros):
http://www.fcnym.unlp.edu.ar/catedras/taxonomia/index_abajo.html

https://www.canva.com/design/DAEEiknjpD4/syKzCezAIM0Im3G97G8sJg/view?utm_cont
ent=DAEEiknjpD4&utm_campaign=designshare&utm_medium=link&utm_source=sharebu

tton

https://aulaswebgrado.ead.unlp.edu.ar/course/view.php?id=495&section=0
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2.- CONTENIDO GLOBAL DEL CURSO Y FUNDAMENTACION DE LA ASIGNATURA.

Taxonomia, sistematica y biologia comparada. Nomenclatura bioldgica. Clasificaciones
bioldgicas. Taxdn y categoria. Categorias taxonémicas en Zoologia y Botanica. Teorias
evolutivas. Microevoluciéon: procesos y mecanismos. Base genética de la evolucién. Genética
molecular. Genética cuantitativa. Genética de poblaciones. Genética de la conservacién.
Alteraciones de la informacién genética. Macroevolucion: procesos y mecanismos. Analisis
de los organismos y sus atributos. Registro de caracteres. Tipos de caracteres taxonédmicos.
Procesamiento de datos. Técnicas de biologia molecular para la obtencién de caracteres
moleculares. Secuenciacidon de ADN. Analisis de resultados. Filogenia y su implicancia sobre
la clasificacion. Técnicas de preservacion del material de estudio. Colecciones bioldgicas.
Conceptos de especie. Variacion intrapoblacional sin significado taxondmico. Metodologias
empleadas para la delimitacion de especies y para el analisis de la variacidn infraespecifica.
Analisis Multivariado. Morfometria geométrica. Taxonomia integrativa. Técnicas de
coalescencia para la delimitacidn de especies. Principios y metodologia de la Cladistica.
Andlisis filogenético de datos moleculares. Cladistica y biologia evolutiva. Disparidad,
diversidad taxonémica y filogenética. Aplicaciones biotecnolégicas de la biodiversidad.
Bioética y legislacion. Cibertaxonomia e informatica de |la Biodiversidad.

3.- OBJETIVOS.
3.1.- OBJETIVOS GENERALES.

Aprender a delimitar, describir y aplicar nombres cientificos a las especies y taxones
superiores; comprender la taxonomia en el contexto de la evolucidn biolégica. Analizar
relaciones taxondmicas entre grupos de organismos (taxa), proponer clasificaciones
consistentes con ellas y formular hipdtesis sobre la evolucién de sus caracteres.

3.2.- OBJETIVOS ESPECIFICOS.

- Conocer el desarrollo historico de la Taxonomia como ciencia, sus fundamentos en
conceptos explicitos y en la formulacién y comprobacion de hipotesis.

- Reconocer la importancia de la Taxonomia en el estudio y conservacién de la Biodiversidad.
- Familiarizarse con la aplicacion de nombres cientificos a taxones de distintas categorias en
Botanica y Zoologia, segun los cédigos internacionales de Nomenclatura Bioldgica.

- Adquirir destrezas para la identificacion de taxones mediante claves dicotémicas y uso de
las secuencias del gen mitocondrial citocromo oxidasa | (barcoding genético).

- Adquirir destrezas para el registro de caracteres de distintas fuentes.

- Adquirir destrezas para el uso de herramientas en Cibertaxonomia e Informatica de la
Biodiversidad.

- Plantear estrategias para resolver problemas taxondmicos.

- Aplicar técnicas multivariadas para analizar la variacién infraespecifica.

- Aplicar técnicas de la Taxonomia Integrativa para la delimitacion de especies.

- Aprender a construir e interpretar cladogramas, formular hipétesis sobre la evolucién de
caracteres, y proponer clasificaciones.

- Comprender la importancia de la sistematica filogenética para la interpretacion de
fenédmenos evolutivos

4.-CONTENIDOS.
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UNIDAD I. Ciencias de la diversidad: generalidades

Taxonomia, Sistematica, Biologia Comparada y Nomenclatura biolédgica. Claves dicotémicas e
interactivas para la determinacion taxondmica. Identificacidén de especies mediante cédigos
de barras del ADN: aplicaciones y criticas. Conceptos de taxdn y categoria taxondmica.
Jerarquia linneana: ventajas y limitaciones. Categorias taxondmicas en Zoologia y Botanica.
Importancia de las clasificaciones bioldgicas. Ejemplos de clasificaciones naturales y
artificiales. Relacidén entre nombres linneanos y conceptos taxondmicos. Incongruencia entre
clasificaciones: causas tedricas y metodoldgicas.

UNIDAD II. Desarrollo histdrico de las ideas taxondmicas

Esencialismo aristotélico y clasificacidon Linneana y el surgimiento de la Taxonomia como
disciplina cientifica. Darwin y el desarrollo postdarwiniano de la taxonomia. Impacto de la
sintesis moderna de la evolucidn y de las teorias sobre la especie y la especiacidon 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 Filogendmica. Estado
actual de la teoria sobre la clasificacidn biolégica.

UNIDAD IIl. Estrategias y herramientas para la realizacion de un estudio taxonémico.
Planteo de problemas taxondmicos, objetivos y estrategias metodoldgicas. Busqueda
bibliografica. Internet como recurso para la busqueda de informacion taxondmica y de
diversidad bioldgica: principales proyectos. Obtencidn, preparacidn y conservacion de
especimenes para estudios taxondmicos. Importancia de las colecciones biologicas.
Préstamos, intercambios de material y acceso electrdnico a bases de datos de especimenes
de colecciones y ejemplares tipo. Seleccidn de caracteres taxondmicos, analisis de datos e
interpretacion de resultados. Preparaciéon de manuscritos: descripciones de taxones,
sinonimias, ilustraciones, citacion del material estudiado. Literatura taxondmica:
importancia de revisiones y monografias. Catdlogos, checklists y agregadores taxondmicos.
Bases de datos taxondmicas. Revistas especializadas en taxonomia. Publicaciones
electrdnicas, “online” e impresas.

UNIDAD IV. Fuentes de datos de la taxonomia

Conceptos de cardcter taxondmico y estado de caracteres. Caracteres discretos y continuos.
Tipos de caracteres segun su fuente: morfolégicos exosomaticos y anatémicos,
embrioldgicos, histoldgicos, citoldgicos, ultraestructurales, cromosdémicos, moleculares,
fisioldgicos, etologicos, ecoldgicos y geograficos. Técnicas para la obtencidn de secuencias de
ADN. Extraccién, amplificacién por PCR (reaccion en cadena de la polimerasa) y
secuenciacion automatica. 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 (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.

Pag. 3




PR UNIVERSIDAD
FAC%ﬁEQ%E’\E @j‘@ lI\JlACIONiL
SNE¢?/ DE LA PLATA

NATURALES Y MUSEO

UNIDAD V. Conceptos de especie y variacién infraespecifica

Status ontoldgico de la especie, conceptos nominalistas y realistas. Aspectos criticos de las
definiciones de especie: morfoldgica, bioldgica, cohesiva, agamica, evolutiva, autapomorfica,
filogenética y paleontolégica. Especies sinmorficas (= gemelas) y alomoérficas. Categorias
infraespecificas: subespecies, variedades, clinos, razas poliploides. Especies politipicas y
polimérficas. Variacién intrapoblacional sin significado taxonémico: variacién individual (con
la edad y estacional), social, ecoldgica (de habitat, determinada por el huésped, alométrica,
neurogénica, dependiente de la densidad), traumatica (inducida por parasitos, accidental,
teratoldgica), variacidn asociada al sexo (diferencias sexuales primarias y secundarias,
alternancia de generaciones, ginandromorfos e intersexos).

UNIDAD VI. Delimitacion de las especies

Dificultades para el reconocimiento de las especies bioldgicas. Criterios para la delimitacién
de especies segln los conceptos de especie aplicados. Cuantificacién de la forma.
Fundamentos de morfometria geométrica. Técnicas multivariadas para el andlisis de
variacion intraespecifica y de disparidad morfoldgica. Métodos de ordenacion: analisis de
componentes principales. Métodos de distancia. Representacion e interpretacion de
resultados. Andlisis de datos moleculares en el andlisis de la variacion intraespecifica.
Técnicas basadas en arboles filogenéticos de individuos y en distancias genéticas: ventajas y
desventajas. Filogeografia y el reconocimiento de especies cripticas. Técnicas de
coalescencia para la delimitacidon de especies. Taxonomia integrativa.

UNIDAD VII. Principios y metodologia de la reconstruccion filogenética

Principio de simplicidad (“parsimonia”). Test de hipotesis filogenéticas. Homologia y
homoplasia. Determinacién de homologia primaria y secundaria. Reconocimiento de grupos
monofiléticos, parafiléticos y polifiléticos. Modelos de parsimonia. Codificacidon de caracteres
morfoldgicos. Datos faltantes. Tratamiento de Polimorfismos. Polaridad de caracteres 'y
enraizamiento del arbol filogenético. Criterios para la seleccién de los grupos externos.
Busqueda del drbol mas corto: algoritmos exactos (busquedas exhaustivas y de “branch and
bound”), algoritmos heuristicos o de pruebay error (arboles de Wagner, permutacién de
ramas: SPR, TBR). Medidas de ajuste de los caracteres al drbol: 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. Programas computarizados para el andlisis cladistico. Filogendmica: Secuenciacion
masiva (genoma-transcriptoma), ensamblaje, métodos de alineamiento multiple,
reconciliacidn y coalescencia. Alternativas a la parsimonia: analisis bayesiano y de maxima
verosimilitud. Fundamentos y modelos mas frecuentes de sustitucion nucleotidica. Andlisis
combinado versus separado de distintos “sets” de datos. Evidencia total versus consenso.
Calibracién de arboles. Arboles filogenéticos y clasificacion biolégica. Arboles filogenéticos y
tests de hipdtesis en biologia evolutiva, evolucidn de caracteres adaptativos.

UNIDAD VIIl. Mecanismos de la evolucién organica

Desarrollo histdrico de las ideas evolutivas. Transformismo y catastrofismo. El registro
fosil y la edad de la tierra. Teorias evolutivas de Lamarck y Darwin. Mendelistas
(=mutacionistas) y darwinistas (seleccionistas). Sintesis moderna de la evolucidon: procesos
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basicos. Bases genéticas de la evolucion: mutaciones de punto, cambios cromosdmicos
numéricos (auto y alopolipliodia, aneuploidia), reorganizaciones cromosémicas (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, hibridacién e introgresion. Mecanismos de
aislamiento reproductivo. Sistemas adaptativos complejos: Mimetismo. Coevolucién. Azar y
teoria neutralista. Hipotesis del equilibrio puntuado. Hipdtesis del gen egoista. Sintesis
evolutiva expandida. Epigénesis. Cambio filético, cladogénesis, radiacion adaptativa,
evolucién convergente, extinciones. Tipos de especiacion: simpatrida, alopatrida,
parapatrida, peripatrida y stasipatrida (= instantdnea). Zonas de contacto secundario y su
importancia en la especiacion.

UNIDAD IX. Nomenclatura biolégica

Propdsitos de la nomenclatura bioldgica. Codigos internacionales de nomenclatura zooldgica
y botanica: 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 publicacidn: sus
limitaciones. Principio de rangos coordinados en Zoologia. Homonimia: homdénimos
primarios y secundarios. Empleo del Nomenclator Zoologicus. Sinonimia: sinénimos
objetivos y subjetivos; senior y junior. Sindnimos homotipicos y heterotipicos. Listas
sinonimicas. Tautonimia. Formacién de nombres y ortografia. Nuevas combinaciones
nomenclaturales. Hibridos y su tratamiento en Botanica. Designacién de tipos
nomenclaturales. Especimenes tipo: holotipo, paratipo, sintipo, lectotipo, paralectotipo,
neotipo. Zoobank y el registro oficial de nombres cientificos y actos nomenclaturales en
Zoologia. Sistemas similares en Botanica y Bacteriologia.

UNIDAD 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 Taxonomia. Crisis
de la biodiversidad y el rol del taxdnomo. Inventarios bioldgicos y conservacion.
Cibertaxonomia. Portales de biodiversidad. Informatica de la Biodiversidad. Agregadores de
datos taxondmicos. Desarrollo de la Filogendmica. La taxonomia como profesién:
importancia, dificultades y oportunidades.

5.- LISTA DE TRABAJOS PRACTICOS.

TP 1 .eJerarquia linneana, taxones y clasificacion bioldgica.

eElaboracién y empleo de claves para la identificacidon taxondmica. Utilizacion del Cédigo de
Barras del ADN en la identificacién de especies.

eAnalisis de caracteres taxondmicos.

TP 2y TP 3.eAplicacidon de principios de Nomenclatura Bioldgica a la resolucidn de problemas
en

Zoologia y Botanica. Uso de herramientas disponibles en Internet: Codigos de Nomenclatura,
Nomenclator Zoologicus y ZooBank.
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eUso de herramientas en Cibertaxonomia. Bases de datos de taxones y especimenes.

TP 4 .eAcceso a la literatura taxondmica y sobre Biodiversidad. Portales de Biodiversidad y
Agregadores de datos taxondmicos.

ePublicacién de resultados de los estudios taxonémicos. Estructura de un trabajo cientifico.
TP 5 .eAplicacion de técnicas multivariadas y de arboles de distancia para el andlisis de la
variabilidad infraespecifica. Morfologia geométrica.

eDelimitacién de especies.

TP 6, TP 7,.TP 8 . Andlisis filogenético basado en datos morfoldgicos. Eleccidon y codificacién
de caracteres,

obtencidén de cladogramas por parsimonia, optimizacién de caracteres, calculo de los
parametros del arbol y del soporte de los grupos. Uso del programa TNT.

TP 9eAnalisis filogenético basado en datos moleculares. Busqueda de secuencias en
GenBank.

Alineacidn de secuencias de ADN y uso de software especifico. Andlisis separado y
combinado de caracteres morfolédgicos y datos moleculares. Interpretacion de resultados y
evaluacidn de la congruencia entre distintos sets de datos.

TP 10 .eCladogramas y decisiones taxondmicas. Taxones mono, para y polifiléticos. Arboles
filogenéticos y su aplicacidn en estudios de adaptacién, evolucidn de caracteres y para el
test de hipotesis evolutivas.

6.- OTRAS ACTIVIDADES DESARROLLADAS POR LA CATEDRA. (Seminarios, salidas de
campo, viajes de campaiia, aunque éstas se encuentren sujetas a posibilidades
econdmicas, visitas, monografias, trabajos de investigacion, extension, etc.)

Se organizan ciclos de conferencias a cargo de docentes-investigadores de distintas
instituciones del pais, quienes exponen el resultado de sus trabajos aplicando distintos
enfoques y técnicas de andlisis para la resolucién de problemas taxondmicos. Los alumnos
tienen la oportunidad de interactuar con ellos.

Se realiza una actividad extraprogramatica 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 practicos.

7.- METODOLOGIA.

Los temas de la materia se desarrollan a través de clases tedricas y trabajos practicos,

de dos y tres horas de duraciéon semanales (seis en total).

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

8.- RECURSOS MATERIALES DISPONIBLES.

Aulas con candn, para la presentacion de los contenidos de las clases tedricas en power
points. Aula de computacién para el uso de programas informaticos especificos. Guias de
ejercitaciones para el desarrollo de los trabajos practicos
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La cdtedra cuenta con un repositorio digital y un espacio en AulasWeb de la UNLP donde se
depositan los materiales didacticos de las clases tedricas (videos y pdfs de la clase del dia'y
de la bibliografia) y guias de ejercitaciones los trabajos practicos (videos y ejercitaciones).

9.- FORMAS Y TIPOS DE EVALUACION.

Las clases tedricas son de asistencia optativa y las clases practicas, de asistencia obligatoria.
Se tomaran dos examenes parciales por escrito, que tienen dos fechas de recuperacion.

A fin de poder rendir cada examen parcial, el alumno debera cumplir con lo pautado en los
articulos 15 a 17 del Regalmento de Trabajos Practicos. Esto es, haber aprobado el 90% de
los trabajos practicos correspondientes a dicho parcial.

Si el alumno tuviese mas del 20% del total de los trabajos practicos con inasistencias
injustificadas antes de cada parcial programado, perdera la cursada. Con hasta un maximo
de un 40% de inasistencias justificadas el alumno podra recuperar los trabajos practicos
adeudados y seguir con la cursada en tanto rinda una evaluacién de lo adeudado por
inasistencias.

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

10.- BIBLIOGRAFIA.
10.1.- BIBLIOGRAFIA GENERAL (si la hubiera).

AVISE, J.C. 2006. Evolutionary Pathways in Nature: A Phylogenetic Approach. Cambridge
Univ. Press, N. York, 286 pp.

AVISE, J.C. & F. J. AYALA (Eds). 2009. In the light of Evolution Vol. lll. Two centuries of
Darwin. The National Academic Press, Washington D.C. 414 pp.

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

FREEMAN, S. & J.C. HERRON. 2006 (42 ed.). Evolutionary Analysis. Pearson Educ. Inc,
Prentice Hall, Goldsmith, DW.

FUTUYMA, D.J. 2009 (22 ed.). Evolution. Sinauer, New York,.633 pp.
GOLOBOFF, P. 1998. Principios basicos de cladistica. Soc. Argent. Botanica, Buenos Aires.

HILLIS, D.M, C. MORITZ & B.K. MARBLE. 1996. Molecular systematics. Sinauer Associates,
Sunderland, MA.

KITCHING, I.J., P.L. FOREY, C.J. HUMPHRIES & D.M. WILLIAMS. 1998 (29 ed.) Cladistics: The
Theory and Practice of Parsimony Analysis. Oxford Univ. Press, Oxford, New Yoork, Tokyo.

LANTERI, A.A. & M.M. CIGLIANO. 2006 (32 ed.). Sistematica Bioldgica: fundamentos tedricos
y ejercitaciones. EDULP, La Plata.
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MAVYR, E. & P.D. ASHLOCK. 1991. Principles of Systematic Zoology. Mc. Graw Hill Inc., New
York.

MORRONE, J.J. 2013. Sistematica: Fundamentos, métodos, aplicaciones. UNAM, Fac. De
Ciencias, México DF.

Palacio, Facundo Xavierlcon ; Apodaca, Maria Josélcon ; Crisci, Jorge Victor. 2020. Analisis
multivariado para datos bioldgicos: Teoria y su aplicacion utilizando el lenguaje R. Fundacién
de Historia Natural Félix de Azara.

SCHUH, R.T. & A.B.Z. BROWER. 2009. Biological Systematics: Principles and Applications.
Second Edition. Cornell University Press, Ithaca, NY, 328 pp.

WHEELER, Q.D & R. MEIER. 2000. Species Concepts and Phylogenetic Theory: A debate.
Columbia, Univ. Press, New York.

WHEELER, Q. D. 2008. The new Taxonomy. CRC Press, Taylor & Francis Group, Boca Raton

10.2.- BIBLIOGRAFIA POR UNIDAD TEMATICA.

UNIDAD I. Ciencias de la diversidad: generalidades

LANTERI, A.A. & M.M. CIGLIANO. 2006 (32 ed.). Sistematica Bioldgica: fundamentos tedricos
y ejercitaciones. EDULP, La Plata.

MORRONE, J.J. 2013. Sistematica: Fundamentos, métodos, aplicaciones. UNAM, Fac. de
Ciencias, México DF.

SCHUH, R.T. & A.B.Z. BROWER. 2009. Biological Systematics: Principles and Applications.
Second Edition. Cornell University Press, Ithaca, NY, 328 pp.

WHEELER, Q.D. (ed.) 2008. The New Taxonomy. CRC Press, Taylor & Francis Group, Boca
Ratén, London, New York. 237pp.

UNIDAD II. Desarrollo histérico de las ideas taxonémicas

LANTERI, A.A. 1989. Analisis comparativo de las escuelas clasificatorias actuales. Actas del
Primer Congreso Argentino de Entomologia, S. Miguel de Tucuman, pp 51-60.

LANTERI, A.A. & M.M. CIGLIANO. 2006 (32 ed.). Sistematica Bioldgica: fundamentos tedricos
y ejercitaciones. EDULP, La Plata.

MORRONE, J.J. 2013. Sistematica: Fundamentos, métodos, aplicaciones. UNAM, Fac. de
Ciencias, México DF.

WHEELER, Q.D. (ed.) 2008. The New Taxonomy. CRC Press, Taylor & Francis Group, Boca
Ratén, London, New York. 237pp.

UNIDAD IIl. Estrategias y herramientas para la realizacion de un estudio taxondmico
LANTERI, A.A. 2007. Cédigo de barras del ADN vy sus posibles aplicaciones en el campo de la
Entomologia. Revista de la Sociedad Entomoldgica Argentina 66 (3-4): 15-25.

LANTERI, A.A. & M.M. CIGLIANO. 2006 (32 ed.). Sistematica Bioldgica: fundamentos tedricos
y ejercitaciones. EDULP, La Plata.
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MEINEKE, E.K. et al. Biological collections for understanding biodiversity in the
Anthropocene. Philosofical Trans. B. 2018

MORRONE, J.J. 2013. Sistematica: Fundamentos, métodos, aplicaciones. UNAM, Fac. de
Ciencias, México DF.

NELSON et al. 2012. Five task cluster s that enable efficient and effective digitization of
biological collections. Zookeys 209: 19-45

SCHUH, R.T. & A.B.Z. BROWER. 2009. Biological Systematics: Principles and Applications.
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