SEMESTRAL

| SISTEMATICA FILOGENETICA

71 Dra. Deneb Garcia Avila

6 créditos HORARIO
2026/2026 TE(?RIA: martes 16:00-19:00 Edificio R
LGN e es: 16:00-19:00 : Edificio R
AREA EVOLUCION CAMPO ACUMULATIVAS: NO APLICA
. LUGAR:
Vespertino o

OBIJETIVO: Que el alumno adquiera los conocimientos teéricos y metodolégicos basicos

para realizar un analisis filogenético y que aprenda a tomar decisiones taxondmicas
basadas en una hipotesis filogenética.

Maximo 15 alumnos

octavo semestre S
REQUISITOS: Facilidad para leer textos en inglés

En este curso aprenderas a realizar una [ =
filogenia analizando datos morfolégicos |~ -
y moleculares. Ademas, comprenderas ==
la importancia que ha tenido esta
interesante disciplina en los cambios
Ra#xondmicos de diferentes grupos
biolégicos




Curriculum brevis

La Dra. Deneb Garcia Avila es Profesora-Investigadora Titular A, de tiempo completo
adscrita a la Facultad de Biologia de la UMSNH. Actualmente labora en el area de
Briofitas y sistematica filogenética en el Herbario EBUM — Jardin Botanico Nicolaita
“Melchor Ocampo”. Es egresada del Doctorado en Ciencias (Sistematica) del Instituto
de Ecologia, A.C. de Xalapa, Veracruz y de la Licenciatura en Biologia de la Facultad
de Ciencias de la Universidad Autéonoma del Estado de México, Toluca, México.
Actualmente desarrolla un proyecto de investigacion relacionado con la taxonomia y
sistematica del musgo Thuidium delicatulum con sus tres variedades (T.d.radicans,
T.d.delicatulum y T.d.peruvianum) y especies relacionadas. Sus intereses de
investigacion incluyen: 1) Sistematica filogenética y taxonomia de briofitas; 2)
Filogeografia y diversidad genética de briofitas, 3) Biogeografia y evolucion de plantas
no vasculares; 4) relaciones hidricas de las briofitas en un contexto filogenético. En
docencia, imparte cursos curriculares a nivel Licenciatura (Biologia General,
Biogeografia, Evolucion y Principios de sistematica biolégica), asi como las optativas
de Sistematica filogenética y Biologia, sistematica y evolucién de briofitas. En el
posgrado, participa como profesora en el area tematica de Biologia evolutiva y
ademas ha impartido los cursos optativos de Sistematica Molecular y Biologia de
Briofitas. Ha recibido a estudiantes del Verano Nicolaita y Verano Delfin. Actualmente
asesora a cuatro egresados de Licenciatura.
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UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NIQOLAS DE HIDALGO
FACULTAD DE BIOLOGIA

PROGRAMA DE LA MATERIA DE SISTEMATICA FILOGENETICA

Datos generales:

Semestre: Octavo

Area académica: Evolucién

Carga horaria: 6 horas por semana (Teoria 3, practicas 3, campo 0)
Numero de semanas del semestre: 16

Numero de créditos: 6

Fecha de elaboracién: Julio de 2010

Participantes en la elaboracién: Dra. Deneb Garcia Avila

Fecha de la ultima revision: Septiembre de 2025

Participantes en la ultima revisién: Dra. Deneb Garcia Avila

Correlacion directa con otras materias: Principios de Sistematica Biolégica, Evolucion,
Botanica, Zoologia.

Perfil profesional del profesor: Biélogo (a) con Doctorado en Ciencias (Sistematica) y
experiencia en Sistematica filogenética y sistematica molecular.

Introducciéon (maximo media cuartilla)

La sistematica filogenética tiene mas de 50 afos de existencia. Se planteé como una
alternativa al estudio de las relaciones entre los organismos. Su objetivo es recuperar grupos
naturales (monofiléticos) detectados mediante sinapomorfias (caracteres derivados
compartidos). Se entiende que si dos taxones son grupos hermanos esto se debe a que
comparten un ancestro en comun y por lo tanto presentan caracteristicas compartidas. La
sistematica filogenética analiza caracteres morfoldgicos y moleculares para detectar relaciones
de hermandad. Un analisis filogenético se puede realizar a diferentes niveles taxondémicos
(division, clase, orden, familia, género) y el muestreo taxondémico depende de la problematica
que se intenta responder. A la fecha existen diversas metodologias para reconstruir filogenias
(cladismo, maxima verosimilitud, métodos bayesianos) y el tipo de datos que se pueden analizar
se ha incrementado al grado de incluir genomas en los analisis filogenéticos. En este curso se
abordara con detalle la metodologia cladista y el analisis de la variacion morfolégica y molecular
de taxones de interés. Ademas, se presentaran y discutiran estudios representativos que ilustren
los temas abordados.

Se pretende que los alumnos aprendan como realizar un analisis cladistico, desde el
disefo hasta la ejecucion e interpretacion de la hipotesis filogenética. Esto se lograrda mediante
la revision de teoria y las sesiones practicas.

UTILIDAD DE LA SISTEMATICA: Actualmente las filogenias son un punto central para entender
la relacion entre los organismos. Se utilizan con frecuencia para realizar cambios taxondémicos.
Y aunque aun no se han detectado completamente las relaciones de todos los organismos
existen avances interesantes y se ha propuesto un “arbol de la vida”, un “arbol del tiempo de la
vida”, una “red de la vida” y diversas herramientas digitales e interactivas que muestran las
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relaciones filogenéticas entre los diversos grupos biolégicos. Estos avances han permitido
entender el origen y evolucion de distintas caracteristicas morfoldgicas, funciones, compuestos
quimicos, aspectos conductuales y ha permitido explicar de otra forma los procesos de
especiacion y divergencia de linajes. Las filogenias tienen otra utilidad: sirven para decidir
estrategias de conservacion, en la agricultura y en la medicina.

En este curso se pretende revisar las bases tedricas y metodoldgicas de la sistematica
filogenética, explorar las tendencias actuales y discutir los puntos fuertes y débiles de esta
interesante disciplina.

Objetivo general

Que el alumno adquiera los conocimientos tedricos y metodolégicos basicos para realizar un
andlisis filogenético y que aprenda a tomar decisiones taxonomicas basadas en una hipétesis
filogenética.

Contenidos
Presentacion del curso (tiempo dedicado en horas)

Unidad 1. Introduccion a la Sistematica (9 horas)

Objetivo: Comprender los principios basicos de la sistematica filogenética, asi como sus
aplicaciones en diversas areas del conocimiento y valorar su relevancia en el estudio de la
diversidad biolégica.

1.1 Desarrollo histérico de la sistematica filogenética

1.2 Taxonomia y filogenias - ; Como entender la biodiversidad y su evolucion?
1.3 Utilidad de las filogenias en diferentes areas del conocimiento

1.4 Conceptos basicos en sistematica filogenética

1.5 Criterios para definir un proyecto de sistematica

Unidad 2. Diseino Cladistico (21 horas)

Objetivo: Que el alumno aprenda a seleccionar taxones y caracteres para un analisis
filogenético. Que aprenda a establecer las hipétesis de homologia primaria tanto para caracteres
morfolégicos como para caracteres moleculares.

2.1 Muestreo de taxones y seleccion de caracteres
2.1.1. Jerarquia taxondmica
2.1.2. Definicion y seleccion de grupo interno y externo
2.1.3. Criterios para seleccionar caracteres
2.2 Caracteres morfologicos
2.2.1. Tipo de variacién morfoldgica
2.2.2. Macro y micro morfologia
2.2.3. Morfométricos y meristicos
2.2.4. Homologia y tipos de homologia
2.2.5. Definicion de caracteres y estados de caracter
2.2.6. Planteamiento de hipotesis de homologia
2.2.7. Diferencias entre caracteres binarios, multiestado, polimorficos
2.2.8. Definicion de Homoplasia
2.2.9. Preparacién de la matriz de datos para el analisis cladistico
2.3 Caracteres moleculares
2.3.1. Tipo de variacién molecular para reconstruccion filogenética
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2.3.2. Variacion y utilidad filogenética de las distintas regiones del genoma
2.3.3. Homologia en datos moleculares

2.3.4. Alineamiento manual vs automatico

2.3.5. Preparacién de matriz de datos para el analisis cladistico

Unidad 3. Reconstruccion filogenética mediante Parsimonia (12 horas)

Objetivo: Que el alumno entienda el concepto de parsimonia aplicado a la reconstruccion
filogenética. Que conozca los modelos de parsimonia y entienda cémo se ejecuta un analisis
cladistico.

3.1 ¢ Qué es parsimonia?
3.2 Modelos de parsimonia
3.3 Construccion de redes y optimizacidon de caracteres
3.4 Orientacion de las redes y polarizacion de caracteres
3.5 Método del grupo externo
3.5 Estrategias de busqueda del arbol mas parsimonioso
3.5.1. Exhaustiva
3.5.2. Branch & Bound
3.5.3. Heuristica
3.6 Deteccion de sinapomorfias, homoplasias, apomorfias y autoapormorfias
3.7 Medidas de ajuste de los datos (ClI, HI, RI)
3.8 Calculo de arboles de consenso

Unidad 4. Métodos de evaluacion de hipétesis filogenéticas (6 horas)

Objetivo: Que el alumno aprenda a ejecutar los métodos de re-muestreo para evaluar el soporte
de los clados de una filogenia y a calcular el indice de Bremer. Que entienda la importancia de
tales métodos y aprenda a interpretar los resultados.

4.1 Re-muestreo de caracteres
4.1.1. Bootstrap
4.1.2. Jackknife

4.2 Midiendo pasos - ¢ Cuantos resiste una filogenia antes de colapsarse?
4.2.1. indice de Bremer

Unidad 5. Decisiones taxonémicas basadas en filogenias (6 horas)

Objetivo: Que el alumno aprenda a interpretar una filogenia, que comprenda como aplicar el
concepto filogenético de especie y las reglas de los cédigos de nomenclatura para realizar
cambios taxondémicos basados en una hipétesis filogenética.

5.1 Reglas basicas de nomenclatura

5.2 Concepto filogenético de especie

5.3 Niveles de los clados en la filogenia

5.4 Ejemplos zoolégicos y botanicos

5.5. Impacto en las clasificaciones actuales

Metodologia y desarrollo general del curso

Exposiciones de los temas indicados en el temario y presentacion de articulos de estudios de
caso por parte de la profesora. Exposicion de articulos, frente a grupo, por parte de los
alumnos. Discusion general de articulos que aborden aspectos tedricos y estudios de caso.
Actividades practicas para reforzar los temas teoricos.

Los alumnos desarrollaran un proyecto de investigacion que consistira en la elaboracion de
una filogenia, de un grupo biolégico de su interés. Los proyectos de investigacion seran
individuales. Los alumnos deberan presentar un protocolo del proyecto al final del primer mes
de clases. La elaboracion de las matrices de datos y la ejecucion de la filogenia se realizara
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durante las sesiones practicas del curso. Estas sesiones también serviran para que los
alumnos presenten avances de sus proyectos. Al finalizar el curso, el alumno debera presentar
ante grupo los resultados (filogenias) de su proyecto en una exposicion y debera entregar el
escrito final (reporte) del proyecto. Los lineamientos que deberan seguir para la entrega del
proyecto seran proporcionados por la profesora.

PRACTICAS DE LABORATORIO (listar todas las practicas que se realizaran en el semestre,
en caso de no tenerlas anotar NO APLICA)

Practica 1.- Instalacion de software para los analisis

Practica 2.- Seleccion de taxones

Practica 3.- Seleccion de caracteres

Practica 4. - Matriz de datos morfologicos 1

Practica 5. — Matriz de datos morfologicos 2

Practica 6. - Secuencias Genbank y alineamiento de secuencias

Practica 7. — Matriz de datos moleculares

Practica 8. - Matriz de datos combinados (morfoldgica y molecular)

Practica 9. — Estrategias de busqueda

Practica 10. - Calculo de arboles de consenso

Practica 11. — Medidas de ajuste de los datos (indices de consistencia, homoplasia y
retencion)

Practica 12. - |dentificacion de sinapomorfias y homoplasias

Practica 13. — Bootstrap y Jackknife

Practica 14. - Calculo del indice de Bremer

Practica 15. — Decisiones taxondmicas basadas en filogenias

SALIDAS DE CAMPO (Cuando aplique anotar la informacion de campo correspondiente,
incluir lugar y fecha de cada seccién)
| Seccién | Lugar de salida de campo | Fecha de la salida |

CONFERENCIAS (si aplica)
Titulo de la conferencia | Nombre del | Fecha Modalidad (en
Ponente lineal presencial)

EVALUACION

Evaluacion diagnéstica. — Se realiza previo al desarrollo del curso y tiene como objetivo
determinar fortalezas y limitaciones de los estudiantes (sin calificacion).

Evaluacion formativa. - Se realiza como parte del proceso ensehanza-aprendizaje
(asignaciones, actividades en clase).

Evaluacién sumativa. - es la evaluacion final (ordinaria), al término de un proceso
instruccional, valora resultados.

- Se requiere la asistencia a clases que pide el reglamento general de examenes de la
UMSNH para tener derecho a la evaluacion final. En caso de que el alumno repruebe
(5 o0 menos) el alumno tendra derecho a examen extraordinario bajo los lineamientos

del dicho reglamento.
Se realizaran evaluaciones tedrico-practicas. La teoria se evaluara mediante examenes
parciales y la discusién y exposicién de articulos cientificos. La practica se evaluara con el
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proyecto de investigacién pues se espera que en cada sesion practica el alumno realice
avances de su proyecto de investigacion.

EVALUACION DE LA PARTE TEORICA

¢ Asistencia a clases: 10%

e 2 examenes parciales: 15%

e Discusion y exposicion de articulos cientificos: 15%
TOTAL: 40%
EVALUACION DE LA PARTE PRACTICA (proyecto de investigacion)

e Asistencia a sesiones practicas 10%

e Desarrollo de proyecto y presentacion frente a grupo 30%

e Entrega por escrito del proyecto de investigacion 20%
TOTAL: 60%
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PROPUESTA DE CALENDARIO DE ACTIVIDADES
SEMANA 1 SEMANA 2
(03 al 06 de febrero) (09 al 13 de febrero)
1.1 Desarrollo histérico de la sistematica 1.3 Utilidad de las filogenias en diferentes areas
filogenética del conocimiento
1.2 Taxonomia y filogenias - ; Como 1.4 Conceptos basicos en sistematica
entender la biodiversidad y su evolucion? filogenética
Practica 1 Practica 2
SEMANA 3 SEMANA 4
(16 al 20 de febrero) (23 al 27 de febrero)
1.5 Criterios para definir un proyecto de 2.2 Caracteres morfolégicos
sistematica 2.2.1. Tipo de variacion morfolégica
2.1 Muestreo de taxones y seleccion de 2.2.2. Macro y micro morfologia
caracteres 2.2.3. Morfométricos y meristicos
2.1.1. Jerarquia taxondmica 2.2.4. Homologia y tipos de homologia
2.1.2. Definicion y seleccion de 2.2.5. Definicion de caracteres y
grupo interno y externo estados de caracter
2.1.3. Criterios para seleccionar
caracteres
Préctica 3 Préctica 4
SEMANA 5 SEMANA 6
(02 al 06 de marzo) (09 al 13 de marzo)
2.2.6. Planteamiento de hipétesis de | 2.3 Caracteres moleculares
homologia 2.3.1. Tipo de variacion molecular para
2.2.7. Diferencias entre caracteres reconstruccion filogenética
binarios, multiestado, polimérficos 2.3.2. Variacion y utilidad filogenética de las
2.2.8. Definicion de Homoplasia distintas regiones del genoma
2.2.9. Preparacion de la matriz de
datos para el analisis cladistico
Practica 5 Practica 6
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SEMANA 7
(16 al 20 de marzo)

SEMANA 8
(23 al 27 de marzo)

2.3.3. Homologia en datos moleculares
2.3.4. Alineamiento manual vs
automaético
2.3.5. Preparacion de matriz de
datos para el andlisis cladistico
Practica 7

3.1 ¢ Qué es parsimonia?

3.2 Modelos de parsimonia

3.3 Construccion de redes y optimizacion de
caracteres

Practica 8

SEMANA 9
(13 al 17 de abril)

SEMANA 10
(20 al 24 de abril)

3.4 Orientacién de las redes y polarizacion
de caracteres
3.5 Método del grupo externo

Practica 9

3.5 Estrategias de busqueda del arbol mas
parsimonioso

3.5.1. Exhaustiva

3.5.2. Branch & Bound

3.5.3. Heuristica
3.6 Deteccion de sinapomorfias, homoplasias,
apomorfias y autoapormorfias
Practica 10

SEMANA 11
(27 al 30 de abril)

SEMANA 12
(04 al 08 de mayo)

3.7 Medidas de ajuste de los datos (ClI, HI,
RI)

3.8 Calculo de arboles de consenso
Practica 11

4.1 Re-muestreo de caracteres
4.1.1. Bootstrap
4.1.2. Jackknife
Practica 12

SEMANA 13
(11 al 15 de mayo)

SEMANA 14
(18 al 22 de mayo)

4.2 Midiendo pasos - jCuantos resiste una
filogenia antes de colapsarse?

4.2.1. indice de Bremer
Préactica 13

5.1 Reglas basicas de nomenclatura
5.2 Concepto filogenético de especie
5.3 Niveles de los clados en la filogenia
Préactica 14

SEMANA 15
(25 al 29 de mayo)

SEMANA 16
(01 al 05 de junio)

5.4 Ejemplos zooldgicos y botanicos
5.5. Impacto en las clasificaciones actuales
Practica 15

Presentacion final de proyectos
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