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VISTO:

La nota presentada por la Direccién del Departamento de Biodiversidad y Biologia
Experimental la cual eleva la informacién del curso de posgrado Tépicos en Fisiologia y
Comportamiento de Insectos (DOC8800865) para el ano 2022,

CONSIDERANDO:

lo actuado por la Comisién de Doctorado,

lo actuado por la Comisién de Posgrado,

lo actuado por este Cuerpo en la sesién realizada el dia 5 DE SEPTIEMBRE DE 2022,

en uso de las atribuciones que le confiere el Articulo 113° del Estatuto Universitario,

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y
NATURALES



RESUELVE:

ARTICULO 1° Aprobar el dictado del curso de posgrado Tépicos en Fisiologia y
Comportamiento de Insectos (DOC88008654) de 160 horas de duracidn, que serd
dictado por el Dr. Walter Farina con la colaboracién del Dr. Andrés Arenas.

ARTICULO 2°: Aprobar el programa del curso de posgrado Tépicos en Fisiologia y
Comportamiento de Insectos (DOC8800865) que como anexo forma parte de la presente
Resolucion, para su dictado en segundo cuatrimestre de 2022.

ARTICULO 3°: Aprobar un puntaje médximo de cinco (5) puntos para la Carrera del
Doctorado.

ARTICULO 4°: Establecer un arancel de CATEGORIA 4 estableciendo que dicho
arancel estard sujeto a los descuentos y exenciones estipulados mediante la Resolucion
CD N° 1072/19. Disponer que los fondos recaudados ingresen en la cuenta

presupuestaria habilitada para tal fin, y sean utilizados de acuerdo a la Resolucién
072/03.

ARTICULO 5°: Disponer que de no mediar modificaciones en el programa, la carga
horaria y el arancel, el presente Curso de Posgrado tendrd una vigencia de cinco (5) afios
a partir de la fecha de la presente Resolucion.

ARTICULO 6°: Comuniquese a todos los Departamentos Docentes, a la Direccion de
Estudiantes y Graduados, a la Direccion de Movimiento de Fondos, a la Direccién de
Presupuesto y Contabilidad, a la Biblioteca de la FCEyN y a la Secretaria de Posgrado
con copia del programa incluida. Cumplido, pase a BBE#FCEN vy resérvese.



ANEXO

PROGRAMA
TOPICOS EN FISIOLOGIA Y COMPORTAMIENTO DE INSECTOS
OBJETIVOS

El objetivo principal de la materia es brindar un abordaje integrado de los distintos
sistemas fisiol6gicos de uno de los grupos taxonémicos mds expandido del reino animal.
Debido a su enfoque, el modelo elegido (los insectos) es una excusa para presentar una
vision sistémica. Por lo tanto, esta materia no solo estd pensada para aquellos que
quieran especializarse en Artropodos, sino para cualquier alumno que quiera adquirir
una visién integrativa de un sistema biol6gico desde la Fisiologia. A partir del marco
tedrico mencionado la materia se propone transmitir conceptos que apunten a fortalecer
tépicos relacionados con los Sistemas Bioldgicos Complejos por sobre los contenidos
relativos a la fisicoquimica, bioquimica y biofisica. Para ello se organiza a partir del
dictado de contenidos tedricos bésicos, la discusién de bibliografia actualizada en clases
de Seminarios y la realizacion de variados Trabajos Practicos que abordan algunos de
los sistemas fisioldgicos de los Insectos.

CONTENIDOS MINIMOS

Sistemas fisiol6gicos basicos. Introduccion general. El sistema tegumentario. Sistema
nervioso. Sistema muscular y Locomocién. Digestion y Nutricién. Sistema circulatorio.
Respiracion. Metabolismo energético. Sistema excretor. Reproduccién. Desarrollo y
diferenciacion. Regulacion hormonal. Estrategias de crecimiento. Cambios hormonales
durante el desarrollo. Origenes de los holometdbolos.

Fisiologfa Sensorial. Organos emisores y receptores de sefiales. Codificacién y
decodificacion. Informacion y ruido. Proceso de transduccion de sefiales, modulacién y
convergencia entre distintas entradas sensoriales. Vision. Tipos de érganos visuales.
Limitantes fisicos de la visién. Visién monocular y binocular. Percepcion de
movimiento. Visién de colores y de polarizacién. Quimiorrecepcién. Vias olfativas de
procesamiento. Quimiorrecepcion de contacto. Mecanorrecepcion.

Fisiologia a escala social y comportamiento. Quinesis y taxias. Navegacion. Estrategias
de navegacion. Sistemas de Comunicacion. Tipos de sefiales. Comunicacién quimica.
Gléandulas exdcrinas asociadas a la produccién de feromonas. Tipos de feromonas.
Aprendizaje y comunicacion quimica. Biologia Social y Fisiologia. Principios
comparados de organizacidn social.



OBJETIVOS

El objetivo principal de la materia es brindar un abordaje integrado de los distintos
sistemas fisiol6gicos de uno de los grupos taxonémicos mds expandido del reino animal.
Debido a su enfoque, el modelo elegido (los insectos) es una excusa para presentar una
vision sistémica. Por lo tanto, esta materia no solo est4 pensada para aquellos que
quieran especializarse en Artropodos, sino para cualquier alumno que quiera adquirir
una vision integrativa de un sistema biol6gico desde la Fisiologia. A partir del marco
tedrico mencionado la materia se propone transmitir conceptos que apunten a fortalecer
topicos relacionados con los Sistemas Bioldgicos Complejos por sobre los contenidos
relativos a la fisicoquimica, bioquimica y biofisica. Para ello se organiza a partir del
dictado de contenidos tedricos bésicos, la discusion de bibliografia actualizada en clases
de Seminarios y la realizacidn de variados Trabajos Précticos que abordan algunos de
los sistemas fisioldgicos de los Insectos.

CONTENIDOS MINIMOS

Sistemas fisiolégicos basicos. Introduccion general. El sistema tegumentario. Sistema
nervioso.

Sistema muscular y Locomocién. Digestién y Nutricidn. Sistema circulatorio.
Respiracion. Metabolismo energético. Sistema excretor. Reproduccién. Desarrollo y
diferenciacion. Regulacion hormonal. Estrategias de crecimiento. Cambios hormonales
durante el desarrollo. Origenes de los holometdbolos.

Fisiologia Sensorial. Organos emisores y receptores de sefiales. Codificacién y
decodificacion.

Informacién y ruido. Proceso de transduccién de sefiales, modulacion y convergencia
entre distintas entradas sensoriales. Vision. Tipos de érganos visuales. Limitantes fisicos
de la visién. Visién monocular y binocular. Percepcién de movimiento. Visién de
colores y de polarizacion. Quimiorrecepcion. Vias olfativas de procesamiento.
Quimiorrecepcién de contacto. Mecanorrecepcion.

Fisiologia a escala social y comportamiento. Quinesis y taxias. Navegacion. Estrategias
de



navegacion. Sistemas de Comunicacién. Tipos de sefiales. Comunicacidén quimica.
Gléandulas exdcrinas asociadas a la produccién de feromonas. Tipos de feromonas.
Aprendizaje y comunicacion quimica. Biologia Social y Fisiologia. Principios
comparados de organizacidn social.

PROGRAMA ANALITICO

Parte I: Sistemas fisiol6gicos basicos

1- Introduccién general: la Biologia Experimental como base de estudios fisiolégicos 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, apélisis y ecdisis. Quimica de la cuticula. Composicién
quimica, distension lenta y rdpida. Plasticizacion. Control de las propiedades mecénicas
de la cuticula. Esclerotizacion Resilina. Glandulas epidérmicas. Coloracion. Escamas.

3.- Sistema nervioso. Ventajas metodoldgicas de estudiar el sistema nervioso en
Insectos. Organizacion 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 funcién. Sinapsis quimicas y
eléctricas. Sistema nervioso central: proto, deutero y tritocerebro; sus estructuras y
funciones, vias de procesamiento. Sistema nervioso periférico, somético y visceral:
sistema nervioso tordcico, 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 miisculos de los
insectos. Musculos pinnados, sincrénicos y asincrénicos. Inervacién. Locomocién
terrestre, caminar vs. reptar. Salto, locomocién y vuelo. Biomecénica. Control nervioso
de la locomocion. Modelo de Cruse. Proceso reflejo. Control endégeno y coordinacién
durante la caminata. Locomocién aérea. Nimero de Reynols. Evolucién del ala en
insectos, su ontogenia. Control nervioso durante el vuelo.

5.- Digestién 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. Compartimentalizacién. Simbiontes.
Asociaciones permanentes y facultativas, infeccion y colonizacién. Nutricién.
Aprovechamiento de nutrientes. Absorcién y movimiento del agua.

6.- Sistema circulatorio. Funcién, requerimientos y estructura. El vaso dorsal, corazén y
vélvulas. Organos pulsitiles accesorios. La circulacién de fluidos. Latido cardiaco.
Control nervioso de la circulaciéon. Hemolinfa. Plasma y hemocitos. Células
pericardiales. Cuerpo graso. Oenocitos. Mecanismo inmune. Respuesta inmune. Funcién
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 aéreos, tokus. Espirdculos.
Transporte de gases. Movimientos respiratorios. Adaptaciones funcionales y celulares.
Pigmentos respiratorios. Respiracion en insectos acudticos y pardsitos. Branquias fisicas.
Estructura y funcién del plastrén. Coordinacidn respiracién/circulacion.

8.- Metabolismo energético. Origen de la fuente de calor. Tasa metabdlica basal,
standard y activa. Metabolismo energético 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.
Medicién de CO2 y O2. Medicién indirecta del consumo metabdlico a través del registro
de la temperatura corporal. Termometria. Medicién directa del consumo metabdlico,
calorimetria.

9.- Sistema excretor. Organos excretores y acumuladores de desechos. Complejo tibulos
de Malpighi-recto, morfologia y funcién. Papilas rectales, sistema criptonefridial.
Regulacion de la diuresis. Equilibrio hidrico y salino.

8.- Reproduccion. Morfologia y funcién de los érganos reproductores y glandulas
anexas. Potencial reproductivo de los insectos. Sistema reproductor femenino. Ovariolas.
Vitelogénesis. Ovulacion, fertilizacién y oviposicién. Fecundacion externa, interna y
hemocélica. Espermatéforos. Regulacion de la funcidn 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 adenotroéfica.
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, produccidn, liberacién, transporte y
modo de accién. Regulacién hormonal del crecimiento y la diferenciacién. Muda y
metamorfosis. Determinacion de castas en insectos sociales. Control enddcrino de la
diferenciacion sexual, de la reproduccion, del metabolismo y del equilibrio hidrico.
Estadios. Metamorfosis. Diapausa. Limitaciones del crecimiento. Estrategias de
crecimiento. Estrategias metamorficas. Cambios hormonales durante el desarrollo.
Efecto de las condiciones ambientales durante el desarrollo. Endocrinologia y desarrollo
de castas. Origenes de los holometdbolos. Teorfas.

Parte II: Fisiologia Sensorial

10.- Introduccién: La Fisiologia y la Ecologia como areas de la Biologia para estudiar
Sistemas Sensoriales. Conceptos bdsicos, érganos emisores y receptores de sefales.
Codificacion y decodificacion. Sistemas sensoriales. El concepto de informacién y
ruido. El filtrado durante los procesos de adquisicion de informacién. Band-passfilters,
matched-filters. Proceso de transduccion de sefiales, modulacién y convergencia entre
distintas entradas sensoriales.

11.- Visién. Propagacién de la luz. Organos sensoriales. Disefio y evolucién de los
sistemas visuales en vertebrados e invertebrados. Ojos tipo camara oscura, cimara con
espejo y camara con lente. Estructura, ontogenia y funcién de los ojos simples, stemmata
y ocelos. Ojo compuesto de aposicion simple, afocal, transparente y de rabdoma abierto.
Proceso de transduccion. Superposicion neural. Ojo compuesto de superposicion dptica
de refraccion, reflexidn y parabdlico. Limitantes fisicos de la vision. Difraccidn, ruido
foténico y resolucién espacial. Modos de guias de onda. Mecanismos de compensacion.
Resolucidn del ojo de un insecto. Especializaciones morfoldgicas y funcionales,
relaciones evolutivas. Luminosidad. Inhibicion lateral. Vision de formas y estimacion de
distancias. Composicion espectral. Visién monocular y binocular. Constancia de tamafo,
paralaje, estereopsis y “matchedfilters”. Percepcién de movimiento. Modelo de
correlacion Vision de colores y de polarizacidn, bases estructurales y funcionalidad.
Interneuronas oponentes de color y de polarizacién. El area POL. Modelo de
analizadores cruzados.

12.- Quimiorrecepcion. La estimulacién quimica. Naturaleza y cantidad de los estimulos
quimicos. Diversidad morfoldgicas de los 6rganos olfatorios. Estructuras de las
quimiosensilias. Mecanismos de transduccion, proteinas transportadoras de moléculas
odorificas (OBP), PBP, GOB, segundos mensajeros. Receptores especialistas y
generalistas, integracion periférica y central. Electroantenogramas. Vias olfativas de
procesamiento. Lébulos antenales. Glomérulos. Representacion topografica 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 fisioldgica



frente a moléculas especificas. Dindmica de la respuesta sensorial gustativa. Receptores
bucales, antenales y tarsales. Vias iniciales de procesamiento. El ganglio subesofégico.
Integracion central de las vias olfativas y gustativas. Las interneuronas ventrales (VUM)
en insectos.

13.- Mecanorrecepcion. Propioceptores y exteroceptores. Mecanismos de transduccién.
Pelos sensoriales, 6rganos cordotonales. Estructura y funcion de los timpanos, receptores
de presién y de gradientes de presion. Sensilias campaniformes. Receptores de
estiramieto. Propiedades biofisicas de los sistemas auditivos. Receptores de vibracion.
Procesamiento de la informacién auditiva. Propagacién de particulas de aire, ;sonido o
vibracién? Organo de Johnston. Produccién de sonido en el campo cercano. Vibracién
por sustrato. Organo subgenual. Higro-termorrecepcion.

Parte III: Fisiologia a escala social y comportamiento

14.- Fisiologia del comportamiento. Introduccién y objetivos. Comportamiento de
orientacion. Respuestas. Quinesis, taxias y navegacion. Convergencia multimodal.
Navegacion. Orientacidn hacia el blanco. Geometria del blanco. Distancia del blanco.
Precision en la navegacion. Bitdcora. Odémetro. Direccidn al blanco. Compases.
Referencias inerciales, terrestres y celestes. El uso de la luz polarizada en insectos.
Modelos de insectos para el estudio de la navegacién. Localizacidn del blanco. Mapas
simples y sentido de mapa. Estrategias de navegacion. Piloting. Deadreckoning. 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 Comunicacién. Interacciones informacionales. Categorias de
comunicacion verdadera. Tipos de sefiales. Diferencia entre sefial y clave. Teoria de la
comunicacion. Importancia del contexto. Comunicacién en un contexto ecolégico y
funcional. Interacciones diddicas y triddicas. Mimetismo y sus tipos. Comunicacion
quimica. Clases de interacciones quimicas. Productos de excrecion, traza o feromonas.
Glandulas exdcrinas asociadas a la produccion de feromonas. Tipos de feromonas. EAG.
Respuestas comportamentales. Comunicacién intraespecifica por alleloquimicos.
Aprendizaje y comunicacién quimica. Comunicacién actstica. Organos estriduladores.
Ensayo de comportamiento. Las abejas como modelo complejo: el uso de multiples
canales de comunicacién 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 regulacidn del tamafio poblacional. La recoleccién 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 informacién genética, reversibilidad comportamental
producida por cambios hormonales, el rol del entorno social en la asignacion de tareas.
Termorregulacién 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 organizacién social por medio de unidades de trabajo con
estructura fractal. Agrupaciones funcionales en insectos sociales.
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