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QUIMICO BACTERIOLOGO PARASITOLOGO
PROGRAMA ANALITICO DE DIAGNOSTICO Y CONTROL DE
ENFERMEDADES VEGETALES

1. Datos de identificacion:

Nombre de la institucion y de la dependencia

Universidad Autbnoma de Nuevo Ledn, Facultad de Ciencias Biologicas

Nombre de la unidad de aprendizaje

Diagnéstico y Control de Enfermedades Vegetales

e Horas aula-teoria y/o practica, totales 72

e Horas extra aula totales 18

e Modalidad Escolarizada
e Tipo de periodo académico 9° Semestre
e Tipo de Unidad de aprendizaje Optativa

e Area Curricular ACFP

e Créditos UANL 3

e Fecha de elaboracion 25/10/2011
e Fecha de Ultima actualizacién 12/06/2017

Responsable (s) del disefio:

M.C. Raul Asael Rodriguez Villarreal

2. Presentacion:

Durante la primera Etapa, revisaremos diferentes aspectos relacionados al Diagnéstico en la Fitopatologia (definicion,
importancia, formas de realizarlo, Normas Oficiales Mexicanas).

Durante la segunda Etapa revisaremos diferentes estrategias de Control contra diferentes organismos patdogenos de
plantas.
Durante la tercera Etapa se revisaran aspectos relacionados con el Control biolégico de diferentes agentes fito patdgenos.

3. Proposito(s)

El Quimico Bacteriélogo Parasitlogo al conocer la diversidad microbioldgica y consolidar el conocimiento de ésta en la
resolucion de problemas agropecuarios, podra identificar y reconocer las enfermedades microbianas mas frecuentes
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gue afectan a los vegetales, asi como las medidas para su prevencion y control. El uso de métodos y técnicas
vanguardistas le permitiran al alumno adquirir las competencias para la identificacion de los diferentes agentes
causales de enfermedades vegetales y estara capacitado para emitir diagnésticos fitosanitarios y seleccionar la
estrategia de control mas adecuada que permita prevenir y/o controlar eficientemente una enfermedad vegetal, con lo
cual contribuye a la solucion de problemas en el area agropecuaria y contribuye al bienestar general y el desarrollo
sustentable. Esta unidad de aprendizaje esta ligada con Fisiologia Vegetal y Fitopatologia para englobar el
conocimiento en la formacién profesional del alumno, ayudandole a desarrollar habilidades en microbiologia dirigidas al
diagnostico oportuno de enfermedades vegetales.

4. Enunciar las competencias del perfil de egreso

a. Competencias Generales a las que contribuye esta unidad de aprendizaje.
8. Utilizar los métodos y técnicas de investigacion tradicionales y de vanguardia para el desarrollo de su trabajo académico,
el ejercicio de su profesion y la generacion de conocimientos.
10. Intervenir frente a los retos de la sociedad contemporanea en lo local y global con actitud critica y compromiso humano,
académico y profesional para contribuir a consolidar el bienestar general y el desarrollo sustentable.
14. Resolver conflictos personales y sociales conforme a técnicas especificas en el ambito académicoy de su profesion
para la adecuada toma de decisiones.

b. Competencias especificas del perfil de egreso a las que contribuye la unidad de aprendizaje.
1. Valorar la diversidad microbioldgica en base a sus caracteristicas generales y especificas; con una perspectiva
sustentable para contribuir a la resolucion de problemas en salud, medio ambiente, agropecuarios e industriales.
2. Validar las metodologias empleadas en los laboratorios quimico, microbiolégicoy biotecnolégico para el analisis
funcional de dichos sistemas y procesos industriales, que garanticen resultados confiables para la toma de decisiones.
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5. Representacién grafica:
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6. Estructuraciéon en capitulos, etapas, o fases, de launidad de aprendizaje

Etapa 1 Laimportancia del diagnéstico de plantas enfermas.
Elemento de competencia:
Identificar qué es lo que implica la realizacion del diagndstico en las enfermedades de las plantas para entender su
importancia y saber diferentes formas de realizarse en diferentes tipos de enfermedades.

Evidencias de

Criterios de

Actividades de

aprendizaje desempeio aprendizaje Contenidos Recursos
Evidencial.l Evidencia 1.1 El facilitador hace la Temas en salén de Aula.
lectura del examen, clase: Pizarron.
Examen referente ala | Los reactivos seran indica el valor de la Plumones.
Etapa 1. redactados con base | evaluacion y aclara 1. Concepto de Computadora.
en los lineamientos dudas. Diagnéstico. Proyector.
del modelo por Diapositivas.

competencias.

El alumno tendra 2
horas para contestar
la evaluacion sin
emplear apoyos ni
recursos
complementarios.

El examen tedrico se
aplicara al final del
ler parcial, de
acuerdo al calendario
asignado por el
Departamento
Escolar y la
Subdireccion

Los alumnos leen el
examen, identifican los
diferentes reactivos y
realizan una
demostracion de sus
conocimientos.

Durante las horas de
clase, se comentaran y
debatiran los contenidos
de la Etapa 1. El
estudiante realizara
varias consultas
bibliograficas de temas
relacionados con el
contenido de la etapa,
para posteriormente

2. Importancia del
diagnostico.

3. Métodos para el
diagnéstico de
enfermedades de
plantas.

4. Diagnostico en
Normas Oficiales
Mexicanas.

Videos multimedia.
Literatura de consulta.

Laboratorio.

Equipo de laboratorio.
¢ Incubadora.

e Microscopio.

e Estereoscopio.

Material de laboratorio.
¢ Cinta adhesiva.

e Portaobjetos.

e Cubreobjetos.

e Goteros.

e Agua destilada.
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Académica de la
Facultad.

desarrollar debates en
el salén de clases y
reportes escritos.

Evidencia l.2

Presentacion de
seminarios referentes
al diagnostico de
alguna enfermedad
vegetal.

Evidencia 1.2

Los equipos
conformados para la
entrega del PIA,
deberan exponer un
seminario. Los
temas de seminario
seran asignados por
el profesor. Los
temas estaran
relacionados con una
enfermedad vegetal
(cultivo, patégeno,

normas, diagnéstico).

El seminario debe
poseer las siguientes
caracteristicas:

- Las presentaciones
deben subirse
previamente a
NEXUS para tener
derecho a dar su
seminario.

- Los primeros 10
minutos de clase se
utilizaran para que

A los estudiantes se les
asignara un tema
relacionado con una
enfermedad vegetal
(cultivo y patdgeno),
junto con ciertos puntos
que el alumno debe de
abarcar.

Cada equipo investigara
respecto a su temay
preparard un seminario
que expondra, el dia 'y
hora acordada
previamente, durante
clase.

Colorantes.
Cajas Petri.
Pinzas.
Mechero.

Nexus.
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los equipos carguen
Sus presentaciones
en la computadora.
- Habiendo pasado
esos 10 minutos se
iniciaran los
seminarios.

- Alumnos que no
llegaron o
presentaciones que
no se cargaron en
esos 10 minutos, son
alumnos que no
participaran y
presentaciones que
no se expondran.

- Los seminarios se
impartiran segun el
orden de los equipos
(primero el equipo 1y
terminando con el
equipo 6).

- Cada equipo tiene
15 minutos como
maximo para
presentar su tema.
- 5 fuentes de
consulta como
minimo.

- Todos los
integrantes del
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equipo deberan
participar en la
exposicion.

El profesor elegira el
orden en que los
integrantes de los
equipos presenten su
tema.

Evidencia 1.3

Reporte escrito de un
problema planteado.

Evidencia 1.3

El trabajo escrito
debera de contener
una portada, los
cuestionamientos
contestados, una
conclusion y la
literatura consultada.

Se otorgara una serie
de cuestionamientos
relacionados con un
caso hipotético o real
respecto a las
enfermedades en
plantas en México y el
mundo.

Los estudiantes
realizaran una revision
bibliografica respecto al
tema indicado para
encontrar la informacion
gue conteste los
cuestionamientos
realizados por el
profesor.
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Etapa 2 Prevencion y control de las enfermedades vegetales.
Elemento de competencia:
Identificar las bases en las estrategias de prevencion y control utilizadas en las enfermedades vegetales para saber cuando
utilizarlas en los diferentes cultivos y contra diferentes organismos patdgenos.

Evidencias de Criterios de Actividades de :
aprendizaje desempeio aprendizaje Contenidos Recursos
Evidencia 2.1 Evidencia 2.1 El facilitador hace la Temas en salén de Aula.
lectura del examen, clase: Pizarron.

Examen referente ala | Los reactivos seran indica el valor de la Plumones.
Etapa 2. redactados con base | evaluacion y aclara 5. Que son las Computadora.

en los lineamientos dudas. estrategias de control Proyector.

del modelo por de enfermedades Diapositivas.

competencias.

El alumno tendra 2
horas para contestar
la evaluacion sin
emplear apoyos ni
recursos
complementarios.

El examen tedrico se
aplicara al final del
2do parcial, de
acuerdo al calendario
asignado por el
Departamento
Escolar y la
Subdireccion
Académica de la
Facultad.

Los alumnos leen el
examen, identifican los
diferentes reactivos y
realizan una
demostracion de sus
conocimientos.

Durante las horas de
clase, se comentaran y
debatiran los contenidos
de la Etapa 2. El
estudiante realizara
varias consultas
bibliograficas de temas
relacionados con el
contenido de la etapa,
para posteriormente
desarrollar debates en
el salén de clases y

vegetales.

6. Control de
exclusion y
erradicacion.

7. Control protectivo.

Videos multimedia.
Literatura de consulta.

Laboratorio.

Equipo de laboratorio.
e Incubadora.

e Microscopio.

e [Estereoscopio.

Material de laboratorio.
Cinta adhesiva.
Portaobjetos.
Cubreobijetos.
Goteros.

Agua destilada.
Colorantes.

Cajas Petri.
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reportes escritos.

Evidencia 2.2

Presentacion de
seminarios referentes

al control y proteccion
de alguna enfermedad

vegetal.

Evidencia 2.2

Los equipos
conformados para la
entrega del PIA,
deberan exponer un
seminario. Los
temas de seminario
seran asignados por
el profesor. Los
temas estaran
relacionados con una
enfermedad vegetal
(cultivo, patégeno,

normas, diagnéstico).

El seminario debe
poseer las siguientes
caracteristicas:

- Las presentaciones
deben subirse
previamente a
NEXUS para tener
derecho a dar su
seminario.

- Los primeros 10
minutos de clase se
utilizaran para que
los equipos carguen
Sus presentaciones

A los estudiantes se les
asignara un tema
relacionado con una
enfermedad vegetal
(cultivo y patdgeno),
junto con ciertos puntos
gue el alumno debe de
abarcar.

Cada equipo investigara
respecto a su temay
preparara un seminario
gque expondra, el diay
hora acordada
previamente, durante
clase.

e Pinzas.
e Mechero.

Nexus.
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en la computadora.
- Habiendo pasado
esos 10 minutos se
iniciaran los
seminarios.

- Alumnos que no
llegaron o
presentaciones que
no se cargaron en
esos 10 minutos, son
alumnos que no
participaran y
presentaciones que
no se expondran.

- Los seminarios se
impartiran segun el
orden de los equipos
(primero el equipo 1y
terminando con el
equipo 6).

- Cadaequipo tiene
15 minutos como
maximo para
presentar su tema.
- 5 fuentes de
consulta como
minimo.

- Todos los
integrantes del
equipo deberan
participar en la
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exposicion.

El profesor elegira el
orden en que los
integrantes de los
equipos presenten su

tema.
Evidencia 2.3 Evidencia 2.3 Se otorgara una serie
de cuestionamientos
Reporte escrito de un | El trabajo escrito relacionados con un
problema planteado. debera de contener caso hipotético o real
una portada, los respecto a las
cuestionamientos enfermedades en
contestados, una plantas en México y el
conclusion y la mundo.

literatura consultada.
Los estudiantes
realizaran una revision
bibliogréafica respecto al
tema indicado para
encontrar la informacion
gue conteste los
cuestionamientos
realizados por el
profesor.

Etapa 3 El control biolégico, una estrategia que se ha impulsado en los Ultimos afios.

Elemento de competencia:

Revisar en que consiste el uso de organismos como control bioldgico contra diferentes enfermedades de plantas para
entender de donde se obtienen y la forma de evaluar su capacidad antagonista.
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Evidencias de Criterios de Actividades de .
N = e Contenidos Recursos
aprendizaje desempeiio aprendizaje
Evidencia 3.1 Evidencia 3.1 El facilitador hace la Temas en salon de Aula.
lectura del examen, clase: Pizarrén.

Examen referente ala | Los reactivos seran indica el valor de la Plumones.
Etapa 3. redactados con base | evaluacion y aclara 8. Control bioldgico Computadora.

en los lineamientos dudas. contra enfermedades Proyector.

del modelo por de plantas. Diapositivas.

competencias.

El alumno tendra 2
horas para contestar
la evaluacion sin
emplear apoyos ni
recursos
complementarios.

El examen tedrico se
aplicara al final del
3er parcial, de
acuerdo al calendario
asignado por el
Departamento
Escolar y la
Subdireccion
Académica de la
Facultad.

Los alumnos leen el
examen, identifican los
diferentes reactivos y
realizan una
demostracion de sus
conocimientos.

Durante las horas de
clase, se comentaran y
debatiran los contenidos
de la Etapa 3. El
estudiante realizara
varias consultas
bibliograficas de temas
relacionados con el
contenido de la etapa,
para posteriormente
desarrollar debates en
el salén de clases y
reportes escritos.

9. Caracteristicas del
control biolégico
adecuado.

10. Ensayos utilizados
para determinar la
capacidad antagonista
de los candidatos a
agentes de control
bioldgico.

Evidencia 3.2

Reportes de practicas

Evidencia 3.2

Los reportes de

Los alumnos
aprenderan a obtener
cepas monoconidiales a

Practicas de
laboratorio:

Videos multimedia.
Literatura de consulta.

Laboratorio.

Equipo de laboratorio.
¢ Incubadora.

e Microscopio.

e Estereoscopio.

Material de laboratorio.
Cinta adhesiva.
Portaobjetos.
Cubreobjetos.
Goteros.

Agua destilada.
Colorantes.

Cajas Petri.

Pinzas.

Mechero.

Nexus.
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de laboratorio
referentes al
aislamiento de
fitopatdgenos y de
microorganismos para
realizar
confrontaciones
antagonistas.

practicas seran
escritos por los
alumnos. Los
reportes deben de
contar con los
siguientes apartados:

- Portada.

- Introduccion. La
introduccién
contendra
informacion referente
al objetivo y
metodologia de la
practica, asi como su
importancia y utilidad.
- Objetivo. El
objetivo contendra la
finalidad con la cual
se llevd a cabo dicha
practica.

- Materiales. Se
mencionaran los
materiales utilizados
para dicha practica.

- Metodologia. Se
redactard la
metodologia utilizada
para la realizacion de
dicha practica.

- Resultados. Los

partir de una mezcla de
conidos de hongos.

Los alumnos realizaran
el aislamiento,
identificacion y
diagndstico de una
enfermedad vegetal.

Los alumnos obtendran
microorganismos de
diferentes ambientes los
cuales seran evaluados
como posibles agentes
de biocontrol contra
organismos
fitopatdgenos.

Obtencion de cepas
monoconidiales de
hongos.

Aislamiento,
identificacion y
diagnéstico de
microorganismos
fitopatdgenos de tejido
vegetal enfermo.

Aislamiento de
microorganismos de
diferentes fuentes para
evaluacion.

Evaluacion de
actividad antagonista
entre fitopatégenos y
posibles agentes de
biocontrol.

* Posiblemente mas
practicas que no se
encuentran en el plan
analitico sean
afadidas durante el
semestre.
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resultados seran
plasmados de
manera escrita junto
con el respaldo de
figuras y/o tablas con
su descripcion.

- Discusién. La
discusion contendra
la comparacion entre
los resultados
obtenidos y
resultados de otros
estudios. También
es posible comparar
metodologias.

- Conclusion. La
conclusién
mencionara si los
objetivos de dicha
practica fueron
cumplidos o no.

- Literatura
consultada. Se
referenciara en
formato APA un
minimo de 3
literaturas utilizadas
para la elaboracion
de dicha préctica.

- Cuestionario. En
caso de que el
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profesor brinde
preguntas, estas
seran contestadas
correctamente en
este apartado.

En caso de que un
estudiante no haya
asistido a la sesion
practica, su reporte
de practica no sera
evaluada.

Evidencia 3.3

PIA — Informe de la
obtencion y evaluacion
de microorganismos
candidatos a control
biolégico contra
enfermedades
vegetales.

Evidencia 3.3 PIA

En equipo, los
estudiantes
trabajaran una
muestra de suelo o
vegetal, de donde
obtendran
microorganismos
para evaluar su
capacidad
antagonista contra
hongos y bacterias
fitopatdgenas.

A partir de esto
realizaran un informe
donde redacten todo
lo realizado. El

Se obtendran diversos
microorganismos a
partir de suelo o tejido
vegetal.

Estos microorganismos
aislados seran utilizados
para realizar pruebas de
antagonismo contra
hongos y bacterias
fitopatdgenas.

Posteriormente, se
realizara una revision
bibliogréafica referente al
control biolégico en
enfermedades de
plantas.
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informe estara
compuesto por:

Una portada.
Una introduccién.
Antecedentes
referentes al uso
de
microorganismos
como agentes de
control biolégico.
Una hipoétesis a
probar en dicho
trabajo.

Los objetivos a
cumplir durante el
PIA.

Materiales y
métodos a utilizar.
Resultados.
Discusion.
Conclusion.
Literatura
consultada.

Junto con el informe,
entregaran una copia
del microorganismo
trabajado.

El informe se

Se realizara un informe
en donde se describa e
ilustre los procesos
realizados desde el
procesamiento de la
muestra hasta la
realizacion de pruebas
de antagonismo, junto
con la informacién
encontrada en la
revision bibliogréfica.
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entregara de manera
fisica como en digital
a través de NEXUS,
junto con el
aislamiento trabajado
a mas tardar la quinta
semana del 3er
parcial.

7. Evaluacién integral de procesos y productos (ponderacion / evaluacion sumativa).

EVALUACION (Puntos)

EVIDENCIAS ETAPAS | 1 | 0 | m | TOTAL (%)

EXAMEN TEORICO — PRIMER PARCIAL 14 14
EXAMEN TEORICO — SEGUNDO PARCIAL 13 13
EXAMEN TEORICO — TERCER PARCIAL 13 13
EXPOSICION DE SEMINARIOS 6 | 6 12
REPORTE ESCRITO DE UN PROBLEMA PLANTEADO 6 | 6 12
REPORTES DE PRACTICAS DE LABORATORIO 6 6

PIA — OBTENCION Y EVALUACION DE MICROORGANISMOS CANDIDATOS A 20 20
CONTROL BIOLOGICO CONTRA ENFERMEDADES VEGETALES.

TOTAL (%) 26 | 25 | 49 100

8. Producto integrador del aprendizaje: Obtencion y evaluacién de microorganismos
contra enfermedades vegetales.

candidatos a control biologico
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9. Fuentes de apoyo y consulta (bibliografia, hemerografia, fuentes electrénicas).

LIBROS:

e Agrios, G.N. 2005. Plant Pathology. Fifth Edition. Academic Press, USA.
e Kado, C.I. 2010. Plant Bacteriology. APS PRESS.

e Lane, C., Beales, P. and Huges, K. 2012. Fungal Plant Pathogens. CABI.
e Trigiano, R.N. 2008. Plant Pathology. 22 Ed. CRC Press, USA.

FUENTES ELECTRONICAS:

e http/Mmwww.dof.gob.mx

e http/Mmwww.nappo.org

e http:/mwww.sagarpa.gob.mx
http:/Amww.se nasica.gob.mx

BASES DE DATOS DE LA BIBLIOTECA DIGITAL UANL:
Bio/Tecnology.

Physiology Molecular.

Phytophatology.

Plant Pathology.

Revista Mexicana de Fitopatologia.

Vedalia.
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Anexos

Producto integrador del aprendizaje: Obtencion y evaluacion de microorganismos candidatos a control biolégico contra
enfermedades vegetales.

Instrucciones

Durante la unidad de aprendizaje, los diferentes equipos conseguiran muestras de suelo o tejido
vegetal de donde seran aislados microorganismos. Estos organismos seran evaluados como agentes
antagonistas de diferentes hongos y bacterias fitopatbgenas. Finalmente se evaluard su capacidad
de proteger un tejido vegetal contra algin organismo fitopatégeno.

Se elaborard un reporte escrito que incluira Portada, Introduccion, Antecedentes, Hipdtesis, Objetivo,
Material, Metodologia, Resultados, Discusién, Concusion y Literatura consultada.

La portada debera contener los escudos de la UANL y de la FCB, el titulo de su trabajo, el nombre de
la unidad de aprendizaje, el nombre del profesor, el nombre de los estudiantes que integran el equipo,
el grupo y la fecha de entrega.

Para la elaboracion de la introduccién (dos paginas maximo), se escribira un texto introductorio al
tema del biocontrol, junto con un parrafo que mencione lo realizado en dicho trabajo.

Para la elaboracion de los antecedentes, se buscara informacion relacionada a:

Los primeros estudios y propuestas de control biolégico en enfermedades de plantas.

Qué tipo de microorganismos se han utilizado para el control de enfermedades de plantas.

Qué es lo que hace un microorganismo de control biolégico para inhibir, desplazar y/o matar al agente
patogeno.

En el apartado de hipdétesis, plantearan una hipotesis a probar referente a su fruta/verdura trabajada y
el organismo aislado.

En el apartado de objetivo, se planteardn los objetivos de este trabajo basados en la hipotesis
planteada y el trabajo realizado.
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Los apartados de material y metodologia se desarrollaran de acuerdo a los procesos realizados en el

PIA:

e Obtencion de microorganismos a partir de diferentes fuentes.

e Determinacion de actividad antagonista entre estos microorganismos Yy microorganismos
fitopatdgenos.

Los resultados obtenidos seran descritos en texto de manera clara. La presentacion de los resultados
seran apoyados con figuras y/o tablas con sus descripciones en todos los casos donde sea posible.

El apartado de la discusion constara principalmente de las comparaciones entre los resultados
obtenidos en el trabajo con los resultados o datos de otras fuentes bibliograficas. También se pueden
discutir las metodologias utilizadas en este trabajo con las metodologias utilizadas por otros
investigadores. En este apartado puede haber opiniones y sugerencias, pero en menor cantidad que
en las comparaciones. En este apartado no se menciona el material ni la metodologia, a menos que
sea para realizar una comparacion.

La conclusion se realizara en base al cumplimiento de los objetivos establecidos.
En el apartado de literatura consultada, se citaran en formato APA todos aquellos libros, articulos

cientificos, articulos de divulgaciéon, resimenes de congreso, etc., que se hayan consultado para la
elaboracion del presente reporte.

Importante: EIl informe se entregard de manera fisica como en digital a través de NEXUS, junto con el
aislamiento trabajado, a mas tardar la quinta semana del 3er parcial.

Valor 30% de la calificacién final.
Modalidad Equipo.

El organismo aislado y trabajado se entregara al final de la experimentacion por parte de los alumnos.
Entrega El reporte se entregara en fisico al profesor y de manera digital a través de NEXUS durante la quinta

semana del 3er parcial.
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