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ACTIVIDAD Horas semanales Namero de Horas totales
semanas

Teoricas 5 16 80

Problemas

Laboratorios 5 10 50

Seminarios 3 10 30

Teobrico- practicos o Teérico-

problemas

Si corresponde, especifique las horas de otras actividades (salidas de
campo, etc.)

Carga horaria semanal maxima 10

Carga horaria semanal minima 10

Carga horaria total: 160




Asignaturas correlativas: GENETICA  (trabajos  practicos aprobados) /
ELECTROMAGNETISMO Y OPTICA (trabajos
practicos aprobados)

Forma de Evaluacién: Parciales Teodricos, de Seminarios y Practicos.
Promocion/Final.

OBJETIVOS !

El objetivo principal de la materia es brindar un abordaje integrado de los distintos sistemas
fisiologicos de uno de los grupos taxonémicos méas expandido del reino animal. Debido a su
enfoque, el modelo elegido (los insectos) es una excusa para presentar una visién sistémica. Por
lo tanto, esta materiano solo estd pensada para aquellos que quieran especializarse en
Artrépodos, sino para cualquier alumno que quiera adquirir una visién integrativa de un sistema
biolégico desde la Fisiologia. A partir del marco tedrico mencionado la materia se propone
transmitir conceptos que apunten a fortalecer topicos relacionados con los Sistemas Biologicos
Complejos por sobre los contenidos relativos a la fisicoquimica, bioquimica y biofisica. Para
ello se organiza a partir del dictado de contenidos tedricos basicos, la discusion de bibliografia
actualizada en clases de Seminarios y la realizacion de variados Trabajos Practicos que abordan
algunos de los sistemas fisiologicos de los Insectos.

CONTENIDOS MINIMOS (ya aprobados Anexo IV Plan 2019 )

Sistemas fisioldgicos basicos. Introduccion general. El sistema tegumentario. Sistema nervioso.
Sistema muscular y Locomocion. Digestién y Nutricion. Sistema circulatorio. Respiracion.
Metabolismo energético. Sistema excretor. Reproduccién. Desarrollo y diferenciacion.
Regulacion hormonal. Estrategias de crecimiento. Cambios hormonales durante el desarrollo.
Origenes de los holometabolos.

Fisiologia Sensorial. Organos emisores y receptores de sefiales. Codificacion y decodificacion.
Informacion y ruido. Proceso de transduccién de sefiales, modulacién y convergencia entre
distintas entradas sensoriales. Vision. Tipos de drganos visuales. Limitantes fisicos de la vision.
Vision monocular y binocular. Percepciéon de movimiento. Visién de colores y de polarizacion.
Quimiorrecepcion. Vias olfativas de procesamiento. Quimiorrecepcion de contacto.
Mecanorrecepcion.

Fisiologia a escala social y comportamiento. Quinesis y taxias. Navegacion. Estrategias de
navegacion. Sistemas de Comunicacién. Tipos de sefiales. Comunicacién quimica. Glandulas
exocrinas asociadas a la produccion de feromonas. Tipos de feromonas. Aprendizaje y
comunicacion quimica. Biologia Social y Fisiologia. Principios comparados de organizacion
social.

PROGRAMA ANALITICO

Parte I: Sistemas fisiologicos basicos



1.- Introduccion general: la Biologia Experimental como base de estudios fisiologicos en
insectos. Caracteristicas generales de los insectos, sus origenes, principales grupos

taxondmicos, abundancia y distribucion.

2.- El sistema tegumentario: exoesqueleto, sus ventajas mecanicas y desventajas funcionales.
Estructura y propiedades de la cuticula. Células epidérmicas. Tipos y secreciones. Deposicion,
curtido, apdlisis y ecdisis. Quimica de la cuticula. Composicion quimica, distension lenta y
rapida. Plasticizacion. Control de las propiedades mecénicas de la cuticula. Esclerotizacion
Resilina. Glandulas epidérmicas. Coloracion. Escamas.

3.- Sistema nervioso. Ventajas metodologicas de estudiar el sistema nervioso en Insectos.
Organizacién estructural y funcional. Estructura ganglionar, neuropilos. Neuronas
monopolares, bipolares y multipolares. Neuronas sensoriales, motoras e interneuronas.
Células de la glia y neurosecretoras. Relaciones funcionales y evolutivas entre las células
nerviosas. Centros nerviosos, estructura y funcion. Sinapsis quimicas y eléctricas. Sistema
nervioso central: proto, deutero y tritocerebro; sus estructuras y funciones, vias de
procesamiento. Sistema nervioso periférico, somatico y visceral: sistema nervioso torécico,
ganglios abdominales. Neurotransmisores y neuromoduladores. Métodos de estudio de

neuroanatomia funcional. Neurogénesis. Metamorfosis del sistema nervioso.

4.- Sistema muscular y Locomocion. Estructura y propiedades de los musculos de los insectos.
Musculos pinnados, sincrénicos y asincrénicos. Inervacion. Locomocién terrestre, caminar vs.
reptar. Salto, locomocion y vuelo. Biomecanica. Control nervioso de la locomocién. Modelo
de Cruse. Proceso reflejo. Control enddgeno y coordinacion durante la caminata. Locomocion
aérea. Numero de Reynols. Evolucion del ala en insectos, su ontogenia. Control nervioso

durante el vuelo.

5.- Digestion y Nutricion. Origenes y ubicacion. Partes bucales y cavidad oral. Tubo digestivo.
Organizacién funcional. Adaptaciones morfoldgicas y funcionales a la dieta. Diferencia entre
mordedores y succionadores. Modalidades alimenticias y dietas. Control y regulacién de la
ingestion. Digestion y secrecion de saliva. Digestion extraintestinal. Digestion en lumen
digestivo. Compartimentalizacion. Simbiontes. Asociaciones permanentes y facultativas,
infeccion y colonizacién. Nutricién. Aprovechamiento de nutrientes. Absorcién y movimiento

del agua.

6.- Sistema circulatorio. Funcion, requerimientos y estructura. El vaso dorsal, corazon y
vélvulas. Organos pulsétiles accesorios. La circulacion de fluidos. Latido cardiaco. Control

nervioso de la circulacion. Hemolinfa. Plasma y hemocitos. Células pericardiales. Cuerpo



graso. Oenocitos. Mecanismo inmune. Respuesta inmune. Funcion termorregulatoria del
sistema circulatorio, control de la temperatura corporal. Heterotermia. Resistencia y tolerancia
al frio; anticongelantes. Tolerancia a altas temperaturas, estrategias. Sistemas de

contracorriente.

7.- Respiracion. Sistema traqueal. Ventajas. Patrones basicos. Intercambio gaseoso por
traqueolas y por traqueas aeriferas Modificaciones, sacos aereos, tokus. Espiraculos.
Transporte de gases. Movimientos respiratorios. Adaptaciones funcionales y celulares.
Pigmentos respiratorios. Respiracion en insectos acuaticos y parésitos. Branquias fisicas.

Estructura y funcién del plastrén. Coordinacion respiracion/circulacion.

8.- Metabolismo energético. Origen de la fuente de calor. Tasa metabolica basal, standard y
activa. Metabolismo energeético en vuelo y en caminata. Obtencion de energia a corto plazo. El
rol de la hemolinfa y el cuerpo graso en el almacenaje de energia. Sistema de medicion del
metabolismo energético. Sistema de flujo abierto y cerrado. Medicion de CO, y O,. Medicion
indirecta del consumo metabolico a través del registro de la temperatura corporal. Termometria.

Medicion directa del consumo metabélico, calorimetria.

9.- Sistema excretor. Organos excretores y acumuladores de desechos. Complejo tubulos de
Malpighi-recto, morfologia y funcion. Papilas rectales, sistema criptonefridial. Regulacion de

la diuresis. Equilibrio hidrico y salino.

8.- Reproduccion. Morfologia y funcién de los 6rganos reproductores y glandulas anexas.
Potencial reproductivo de los insectos. Sistema reproductor femenino. Ovariolas. Vitelogénesis.
Ovulacion, fertilizacién y oviposicion. Fecundacidn externa, interna y hemocélica.
Espermatdforos. Regulacion de la funcion ovarica. Oviposicion. Sistema reproductor
masculino. Comportamiento sexual. Métodos no convencionales de reproduccion.
Partenogénesis haploide y automictica. Determinacion sexual genética y hormonal.
Viviparidad. Ovoviviparidad. Viviparidad pseudoplacentaria y adenotrofica. Diferenciacion,

factores difusibles, elementos maternos y embrionarios.

9.- Desarrollo y diferenciacion. Desarrollo embrionario. Organizadores. Tipos de huevo.
Gastrulacion. Blastokinesis. Organogénesis. Crecimiento y diferenciacion. Origenes de la
endocrinologia. Estructuras enddcrinas glandulares y de origen. Organos neurohemales.
Estructura quimica de las hormonas, produccion, liberacion, transporte y modo de accion.
Regulacion hormonal del crecimiento y la diferenciacion. Muda y metamorfosis.
Determinacion de castas en insectos sociales. Control enddcrino de la diferenciacion sexual, de

la reproduccidn, del metabolismo y del equilibrio hidrico. Estadios. Metamorfosis. Diapausa.



Limitaciones del crecimiento. Estrategias de crecimiento. Estrategias metamarficas. Cambios
hormonales durante el desarrollo. Efecto de las condiciones ambientales durante el desarrollo.

Endocrinologia y desarrollo de castas. Origenes de los holometabolos. Teorias.

Parte Il: Fisiologia Sensorial

10.- Introduccion: La Fisiologia y la Ecologia como areas de la Biologia para estudiar Sistemas
Sensoriales. Conceptos basicos, 6rganos emisores y receptores de sefiales. Codificacion y
decodificacion. Sistemas sensoriales. El concepto de informacion y ruido. El filtrado durante
los procesos de adquisicion de informacion. Band-pass filters, matched-filters. Proceso de

transduccion de sefiales, modulacion y convergencia entre distintas entradas sensoriales.

11.- Vision. Propagacion de la luz. Organos sensoriales. Disefio y evolucion de los sistemas
visuales en vertebrados e invertebrados. Ojos tipo camara oscura, camara con espejo y camara
con lente. Estructura, ontogenia y funcion de los ojos simples, stemmata y ocelos. Ojo
compuesto de aposicidn simple, afocal, transparente y de rabdoma abierto. Proceso de
transduccion. Superposicién neural. Ojo compuesto de superposicion éptica de refraccion,
reflexion y parabolico. Limitantes fisicos de la vision. Difraccion, ruido fotonico y resolucion
espacial. Modos de guias de onda. Mecanismos de compensacion. Resolucion del ojo de un
insecto. Especializaciones morfoldgicas y funcionales, relaciones evolutivas. Luminosidad.
Inhibicion lateral. Visidn de formas y estimacion de distancias. Composicion espectral. Vision
monocular y binocular. Constancia de tamario, paralaje, estercopsis y “matched filters”.
Percepcion de movimiento. Modelo de correlacién Vision de colores y de polarizacion, bases
estructurales y funcionalidad. Interneuronas oponentes de color y de polarizacion. El area

POL. Modelo de analizadores cruzados.

12.- Quimiorrecepcion. La estimulacion quimica. Naturaleza y cantidad de los estimulos
quimicos. Diversidad morfoldgicas de los 6rganos olfatorios. Estructuras de las
quimiosensilias. Mecanismos de transduccidn, proteinas transportadoras de moléculas
odorificas (OBP), PBP, GOB, segundos mensajeros. Receptores especialistas y generalistas,
integracion periférica y central. Electroantenogramas. Vias olfativas de procesamiento. Lobulos
antenales. Glomérulos. Representacion topogréafica de olores. Efecto de la experiencia sobre la
representacion topografica. Cuerpos pedunculados y vias de procesamiento superiores.
Quimiorrecepcion de contacto. Partes bucales y registros extracelulares. Registros
intracelulares y especificidad. Respuesta fisiologica frente a moléculas especificas. Dindmica

de la respuesta sensorial gustativa. Receptores bucales, antenales y tarsales. Vias iniciales de



procesamiento. El ganglio subesofagico. Integracion central de las vias olfativas y gustativas.

Las interneuronas ventrales (VUM) en insectos.

13.- Mecanorrecepcion. Propioceptores y exteroceptores. Mecanismos de transduccion. Pelos
sensoriales, 6rganos cordotonales. Estructura y funcion de los timpanos, receptores de presion
y de gradientes de presion. Sensilias campaniformes. Receptores de estiramieto. Propiedades
biofisicas de los sistemas auditivos. Receptores de vibracion. Procesamiento de la informacion
auditiva. Propagacion de particulas de aire, ¢sonido o vibracion? Organo de Johnston.
Produccion de sonido en el campo cercano. Vibracion por sustrato. Organo subgenual. Higro-

termorrecepcion.

Parte I11: Fisiologia a escala social y comportamiento

14.- Fisiologia del comportamiento. Introduccién y objetivos. Comportamiento de orientacion.
Respuestas. Quinesis, taxias y navegacion. Convergencia multimodal. Navegacion.
Orientacion hacia el blanco. Geometria del blanco. Distancia del blanco. Precision en la
navegacion. Bitacora. Odometro. Direccion al blanco. Compases. Referencias inerciales,
terrestres y celestes. El uso de la luz polarizada en insectos. Modelos de insectos para el estudio
de la navegacion. Localizacion del blanco. Mapas simples y sentido de mapa. Estrategias de
navegacion. Piloting. Dead reckoning. Marcas de terreno y su uso en la navegacion.
Comparacion de imagenes de memoria. Modelo de Cartwright y Collett. Navegacion vectorial

y de sitio.

15.- Sistemas de Comunicacion. Interacciones informacionales. Categorias de comunicacion
verdadera. Tipos de sefiales. Diferencia entre sefial y clave. Teoria de la comunicacion.
Importancia del contexto. Comunicacion en un contexto ecoldgico y funcional. Interacciones
diddicas y triddicas. Mimetismo y sus tipos. Comunicacién quimica. Clases de interacciones
quimicas. Productos de excrecion, traza o feromonas. Glandulas exdcrinas asociadas a la
produccién de feromonas. Tipos de feromonas. EAG. Respuestas comportamentales.
Comunicacién intraespecifica por alleloquimicos. Aprendizaje y comunicacion quimica.
Comunicacion acustica. Organos estriduladores. Ensayo de comportamiento. Las abejas como
modelo complejo: el uso de multiples canales de comunicacion en simultaneo, la hipétesis de la
danza de reclutamiento. Sistemas de control en sociedades de insectos: sistemas de
retroalimentacion social, control social de variables ambientales (temperatura, humedad, hora
del dia), mecanismos de regulacion del tamafio poblacional. La recoleccion de alimento y su

regulacion social.



16.- Biologia Social y Fisiologia. Principios comparados de organizacion social. Polietismo.
Division reproductiva del trabajo: sus bases genéticas y fisioldgicas, la relacion entre
comportamiento e informacidn genética, reversibilidad comportamental producida por cambios
hormonales, el rol del entorno social en la asignacion de tareas. Termorregulacion a escala
social o la homeotermia en un superorganismo. Control de la temperatura en nidos y enjambres.
La hipertermia como estrategia defensiva en sociedades de insectos. Arquitectura funcional en
nidos. El efecto de Bernoulli en nidos de hormigas. Principios de organizacion social por medio
de unidades de trabajo con estructura fractal. Agrupaciones funcionales en insectos sociales.
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ANEXO1

CONTENIDOS DESGLOSADOS v

a) Clases de Problemas

No consigna

b) Practicos de Laboratorio

1.- Cambios en las propiedades mecénicas de la cuticula de Triatoma infestans asociados a la
ingestion de alimento

2. Regulacion serotoninérgica de las pulsaciones en el corazén de la vinchuca Rhodnius
prolixus

3. Registro de sefiales bioeléctricas durante la ingestion de alimento en la hormiga nectivora
Camponotus mus

4. Fisiologia de la excrecidn en la vinchuca Rhodnius prolixus

5. Control de la muda y la metamorfosis en insectos holometabolos: efectos de la ligacion de
los ganglios protorécicos en la pupariacion

6. Bioensayos en toxicologia de insectos

7. Quimiorrecepcion: deteccion de olores y sensibilidad gustativa en la abeja Apis mellifera

8. Percepcion de la luz polarizada en la abeja Apis mellifera

9. Condicionamiento olfativo en la abeja Apis mellifera

c) Seminarios

1.- Tegumentario

2.- Nervioso

3.- Ingestion y digestion

4.- Respiracion y Metabolismo energético
5.- Excretor

6.- Endocrinologia y Reproductor

7.- Vision

8. Quimiorrecepcion

9.- Fisiologia del Comportamiento

10.- Fisiologia a escala social

d) Teérico-Practico o Tedrico-Problemas

No consigna



e) Salidas de campo/viajesV.

No consigna

ANEXO II Adjuntar un ejemplo del cronograma de la Materia, o de los cronogramas en caso
de que tenga distintas formas (cuatrimestrales, verano, etc.) V!

SEMANA TEORICA (Mar 9:30-12:00) TEORICA (Jue 9:30- TP o Seminario (Jue 13-18)
12:00)
1 Introduccion-Tegumento Sistema nervioso Sem Cuticula
2 Muscular / Locomocién Digestion/ Nutricion TP Cuticula
3 Circulatorio Respiratorio/Metabolismo TP Sistema circulatorio
4 Ingestion Excretor TP + Sem Ingestion
5 Desarrollo Desarrollo TP + Sem Sistema excretor
6 Endocrino Endocrino Sem. Nervioso / Respiratorio
7 Reproductor Repaso integrativo TP + Sem Endocrinologia / Desarrollo
8 Consultas - ler Parcial
9 Fisio. Sensorial / Vision | Vision |1 Sem. Visién
10 Quimio. | Quimio. Il / Propio-mecano Sem. Quimio.
11 Orientacidn-navegacion | Orientacidn-navegacion 11 TP Orientacién + Control
12 Control Quimico Ritmos bioldgicos TP URA+EAG
13 Comunicacion | Comunicacion Il TP + Sem Aprendizaje y memoria
14 Fisio Social Repaso integrativo TP Percepcion luz Polarizada
15 Consultas - 2do Parcial
16 Recuperatorio 1 y 11 - Exposicién Pl
Notas:

'El contenido de este documento se ratificara o rectificara bianualmente

I Objetivos: redactados en funcion de los aprendizajes buscados (no en funcién de lo que los
docentes hacen para alcanzar esa meta). Por ejemplo, la redaccion de cada objetivo deberia
comenzar con alguna frase como “Que los/as estudiantes sean capaces de... conozcan...
comprendan..., etc.”.

Por favor evitar frases imprecisas (ej.; “Se hard énfasis en las distintas estrategias y en las
distintas metodologias de estudio”) o incorrectas (ej.; “El docente fomentara...)

Si un el objetivo es que el/la estudiante priorice el espiritu critico sobre dogmas, entonces,
deberia estar redactado de ese modo, en términos de lo que debe lograr el/la estudiante. Si se
incluyen estos objetivos cognitivos de largo plazo como el anterior deben ser coherentes con
las actividades y evaluaciones que permitan alcanzar los mismos. Para la elaboracién y/o
redaccion de los objetivos puede consultar al CEFIEC a través de los emails:
emeinardi@gmail.com o leomgalli@gmail.com

"' Bibliografia obligatoria. De manera optativa bibliografia sugerida para ampliar temas.

IV De acuerdo a lo indicado en los items de “Actividad”: Titulos y muy breve descripcién del
tema a desarrollar, de 160 caracteres como maximo.

V Maximo: 320 caracteres.

V! Los cronogramas pueden ser enviado en cualquier formato.
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