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Programa de la AsignaturaFISIOLOGIA VEGETAL
Carrera (Ingeniero Agrénomo)

(Si la asignatura se dicta en mas de una carrera se debe hacer un programa por carrera)

1. Identificacion de la Asignatura

1.1. Denominacién de la actividad curricular
Tal como figura en la resolucion de aprobacion del Plan de Estudio de la Carrera

FISIOLOGIA VEGETAL
Codigo de la Asignatura: 119 Codigo Asignaturas correlativas: 105 —115-116
1.2. Carrera en cuyos Planes de Estudio se incluye la actividad curricular
Carrera: Plan de Estudio: Carécter:ob'ligatoria/
optativa
Ingeniero Agronomo 2003 Obligatoria
1.3. Catedra y/o Departamento
Céatedra Departamento

FISIOLOGIA VEGETAL BIOLOGIA
2. Caracteristica de la Asignatura
2.1. Ubicacion de la materia en el Plan de Estudio

Tercer afio — Primer cuatrimestre

2.2. Duracion de la Asignatura

Cuatrimestral Anual Bimestral

X

2.3 Horas totales
90
2.4 Horas dedicadas a Actividades Practicas
32

3. Fundamentacion (Contribucion al perfil del egresado)

Informacion basica del funcionamiento vegetal a nivel de planta.

Articulacion con materias correlativas (expresar cuales son sus aportes a materias ubicadas
posteriormente en el plan de estudios y cual es la vinculacion con las correlativas previas)

Las tres correlativas previas (Botanica Sistematica, BioquimicaAgricola y Fisico Quimica) aportan
conocimientos basicos referidos a la anatomia y morfologia de las plantas y a los mecanismos fisicos y
bioquimicos que explican los principales procesos metabolicos de las plantas. Estos son utilizados en el
dictado de Fisiologia Vegetal, por lo que el programa esta coordinado con dichos contenidos para no
repetir conceptos.

La correlativa posterior es Modulo de Propagacion, Fisiologia Vegetal aporta los conocimientos referidos
al funcionamiento basico de las plantasy los cambios que ocurren durante el desarrollo y crecimiento,
ligados a la multiplicacion sexual y agamica de las misma.
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4. Objetivos y Resultados de aprendizaje(Objetivos a lograr por los estudiantes durante el cursado de la
asignatura. Los especificos van orientados hacia la adquisicion de competencias relacionadas con el perfil
del egresado)

[) Conocer los procesos que explican el funcionamiento basico de las plantas, su integracion y los
cambios que ocurren durante el desarrollo y crecimiento.

D) Obtener una vision integral de todos los procesos fisiologicos de la planta y sus respuestas adaptativas
al medio ambiente.

B) Entender la influencia de las variaciones ambientales y de factores endogenos en los procesos de
crecimiento y desarrollo vegetal.

1) Aplicar a situaciones problematicas, los conocimientos aprendidos sobre los procesos de regulacion del
desarrollo y crecimiento en las distintas etapas fenologicas.

Especificos

Resultados de aprendizaje (Competencias que el alumno deberia adquirir luego de cursar la materia, en
concordancia con losalcances del titulo)

Conozca, interprete e integre los conocimientos basicos del funcionamiento de una planta, estos son los
fundamentos que le permitiran abordar las materias de estudio de los cultivos.

5. Contenidos Teoéricos(Programa analiticoorganizado por Unidades Didacticas.Puede presentar alguna
representacion grafica que indique la interrelacion entre unidades)

EJE TEMATICO:
Informacion basica del funcionamiento vegetal a nivel de planta.

SUB EJE 1: INTRODUCCION.

UNIDAD I: INTRODUCCION A LA FISIOLOGIA VEGETAL.

La Fisiologia Vegetal como Ciencia. Campo y objetivos de la Fisiologia Vegetal. Su relacion con otras
Ciencias y con la Agronomia.

SUB EJE 2: PRINCIPIOS FUNCIONALES A NIVEL CELULAR.

UNIDAD I: LA PARED CELULAR Y LOS SISTEMAS DE MEMBRANAS.

Pared Celular: caracteristicas y composicion. Propiedades fisicoquimicas. Plasmodesmos. Organelas de
las células vegetales: estructura y funcion. Membranas celulares, composicion, disposicion.
Compartimentalizacion. Receptores. Funciones de los sistemas de membranas celulares.

SUB EJE 3: RELACION DE LA PLANTA CON EL AMBIENTE.

UNIDAD I: RELACION DE LA PLANTA CON LA ATMOSFERA - ECONOMIA DEL
CARBONO.

SUB UNIDAD I: PRODUCCION DE MATERIA SECA - FOTOSINTESIS

a - Fotosintesis: concepto, significacion biologica y agrondmica. Ciclo del carbono en la naturaleza.
Esquema general de la fotosintesis. Estructura y funcion de la hoja y del cloroplasto. Fases de la
fotosintesis: 1) Fase fotoquimica, pigmentos fotosintéticos (clorofila y carotenoides) espectros de
absorcion. Organizacion y estructura del aparato fotosintético, transporte de electrones. Fotofosforilacion
ciclica y aciclica, ATP y poder reductor.

b - Fases de la fotosintesis: 2) Fase difusional. 3) Fijacion del CO,, Ciclo de Calvin Benson. Plantas C3,
C4 y C.A.M. (metabolismo acido de las crasulaceas), diferencias funcionales entre las vias de fijacion.

¢ - Factores que influyen en la fotosintesis. Ley de los factores limitantes de Blackman. Factores
ambientales: efecto de la luz, efecto de la temperatura, efecto de la concentracion de CO,, efecto de la
concentracion de O,, efecto de la disponibilidad de agua. Factores internos.

d - Particion de los fotosintatos y relacion fuente/ destino. Concepto de organos fuentes y destinos.
Transporte de fotoasimilados: caracteristicas anatomicas del floema. Mecanismos de carga y descarga.
Movimiento por floema, hip6tesis de Miinch; sustancias transportadas.

SUB UNIDAD II: UTILIZACION DE FOTOSINTATOS. RESPIRACION.
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a - Proceso general y significacion biologica. Etapas: glicolisis, ciclo de los acidos tricarboxilicos,
fosforilacion oxidativa. Cociente respiratorio. Via de las pentosas fosfato. Via oxidativa alternativa.
Acople del metabolismo respiratorio con la sintesis de metabolitos primarios y secundarios. Fermentacion.
Respiracion de crecimiento y de mantenimiento.

b - Factores que influyen en la escotorespiracion: efecto de la temperatura, efecto de la concentracion de
CO,, efecto de la concentracion de O,, efecto de la disponibilidad de agua.

c - Fotorrespiracion: proceso general, su importancia bioldgica y agronomica.

d - Factores que la afectan la fotorespiracion: Luz, Temperatura, concentracion CO,, concentracion O,.

UNIDAD II: RELACION DE LA PLANTA CON EL AGUA - ECONOMIA DEL AGUA.

SUB UNIDAD I: RELACIONES HIDRICAS EN EL VEGETAL

a - En la célula: Potencial hidrico: potencial osmético, potencial de turgencia, potencial matrico, potencial
gravitatorio. Relaciones hidricas en células: diagrama de Hofler. Plasmolisis y marchitez. Métodos de
determinacion

b - En planta entera: Absorcion de agua por la planta. Mecanismos y vias de absorcion. Factores que
influyen en la absorcion de agua.

¢ - Movimiento de agua en la planta: Presion radical y sus causas. Teoria coheso - tenso — transpiratoria.
Ascenso de agua en la planta.

d - Pérdida de agua por la planta: Transpiracion: evaporacion y difusion del agua por las estomas, capa
limite. Control fisioldgico de la transpiracion: mecanismo de apertura y cierre de estomas. Factores que
afectan el movimiento estomatico. Cuticula: estructura, composicion y propiedades; transpiracion
cuticular. Transpiracion lenticelar. Gutacion.

e - Factores que influyen en la transpiracion: temperatura, radiacion solar, vientos, disponibilidad hidrica,
area foliar. Métodos para determinar la transpiracion.

UNIDAD III: RELACION DE LA PLANTA CON EL SUELO- ECONOMIA DE LOS
NUTRIENTES.

SUB UNIDAD I: NUTRICION MINERAL.

a - Elementos esenciales: macro y micro nutrientes: concepto, cantidades en la planta, movilidad. Funcion
de los elementos minerales. Sintomas de deficiencia de los elementos minerales.

b - Absorcion de iones por la célula: espacio libre aparente. Mecanismos de absorcion: pasivos y activos.
Absorcion ligada al metabolismo, bombas idnicas. Absorcion foliar de nutrientes.

¢ - En planta entera: Interaccion planta-suelo. Transporte de los elementos minerales: via simplasma y via
apoplasma. Pasaje i6nico hasta la xilema. Recirculacion de los minerales.

d - Ciclo del nitrégeno dentro de la planta: asimilacion del nitrogeno, distribucion dentro de la planta.
Ciclo del azufre dentro de la planta.

e- Relacion entre la absorcion de nutrientes por la planta con el crecimiento y el rendimiento. Métodos de
estudio de los problemas nutricionales

SUB EJE 4: ONTOGENIA DE LOS VEGETALES.

UNIDAD I: CRECIMIENTO VEGETAL.

a - Crecimiento: concepto y definicion. Desarrollo: concepto y definicion. Caracteristicas del crecimiento
vegetal a nivel celular y a nivel planta. Funcionamiento de los meristemas apicales y radicales.
Crecimiento de 6rganos. Rol de las hormonas.

b - Evaluacion del crecimiento. Analisis del crecimiento vegetal: concepto y definicion. Parametros
utilizados.

¢ - Factores que influyen en el crecimiento. Criterios de interpretacion de la incidencia de los factores:
efectos de la luz, temperatura, humedad y nutrientes. Periodos criticos.

UNIDAD II: REGULADORES DEL CRECIMIENTO.

SUB UNIDAD I: FITOHORMONAS.

a- Fitohormonas: concepto y definicion. Fenémenos de correlacion, clasificacion de las fitohormonas:
auxinas, giberelinas, citoquininas, ctileno, acido abscisico y otras hormonas; mecanismo de accion
hormonal, interaccion entre hormonas.

b- Auxinas: definicion y propiedades. Sintesis. Traslado. Fenémenos en los que intervienen.
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c- Giberelinas: definicion y propiedades. Sintesis. Fendmenos en que intervienen.

d- Citoquininas: definicion y propiedades. Sintesis. Fendmenos en que intervienen.

e - Etileno: definicion y propiedades. Sintesis. Fenomenos en que intervienen.

f - Acido abscisico: definicion y propiedades. Fenomenos en que intervienen.

g- Otras hormonas: brasinoesteroides, estrigolactonas, acido jasmoénico y acido salicilico. Fenomenos en
que intervienen.

h- Inhibidores naturales: definicion, propiedades. Composicion quimica de algunos inhibidores.
Fenomenos en que intervienen.

SUB UNIDAD II: REGULADORES SINTETICOS DEL CRECIMIENTO.

a — Reguladores sintéticos de crecimiento, definicion. Clasificacion: tipo hormonas y retardantes del
crecimiento.

b — Reguladores sintéticos: tipos auxinas, giberelinas, citoquininas, etileno y acido abscisico. Usos en la
agricultura.

¢ - Retardantes del crecimiento, definicion. Mecanismos de accion. Usos en la agricultura.

d — Otros reguladores sintéticos: Herbicidas: concepto, definicion. Importancia. Clasificacion, absorcion y
traslado. Modo y mecanismo de accion. Madurativos: Concepto y definicion; modo y mecanismo de
accion.

UNIDAD III: DESARROLLO VEGETAL

SUB UNIDAD I: DESARROLLO.

a- Desarrollo: definicion. Etapas ontogénicas. Desarrollo fasico: Desarrollo vegetativo y Desarrollo
reproductivo. Control del desarrollo.

b— Influencia de la temperatura en el desarrollo. Termofase: concepto, requerimiento térmico y percepcion
del estimulo térmico.

c- Efecto de la luz en el desarrollo. Fotomorfogénesis: definicion y fotoreceptores, fitocromo:
caracteristicas quimicas y bioldgicas. Efectos fotomorfogenéticos.

d— Desarrollo reproductivo: requerimientos de horas de frio y vernalizacion (plantas que requieren
vernalizacidén). Tipos de requerimientos: absolutos o cualitativos y cuantitativos. Fotoperiodismo:
concepto, percepcion del estimulo. Distintos tipos de respuestas fotoperiddicas. Fotoperiodicidad,
interaccion luz-oscuridad, plantas de dias largos, plantas de dias cortos e indiferentes al fotoperiodo.

e - Senescencia: Concepto. Alteraciones metabolicas.

SUB UNIDAD II: FISIOLOGIA DEL FRUTO.

a - Fases en el desarrollo de los frutos. Cambios metabolicos.

b - Maduraciéon del fruto; tipos de maduracion. Cambios de color, sabor, aroma y textura. Frutos
climatéricos y no climatéricos. Respiracion. Factores que afectan la respiracion: factores endogenos,
balance hormonal. Factores ambientales, temperatura, composicion atmosférica.

¢ — Poscosecha de frutos: concepto y objetivos. Alternativas de manejo: atmosfera, temperatura,
hormonas. El etileno y su manejo. Desordenes fisiologicos de poscosecha.

SUB UNIDAD III: FISIOLOGIA DE LA SEMILLA.

a — Formacion de la semilla. Metabolismo de las semillas secas. Dormicion: factores que la afectan y
ruptura de la dormicion (métodos). Poder y energia germinativa, longevidad y viabilidad de las semillas.

b - Germinacidén: Fases caracteristicas. Regulacion hormonal. Factores que afectan la germinacion:
ambientales e internos.

c - Establecimiento de la nueva plantula. Concepto y caracteristicas. Factores que la afectan: ambientales
e internos.

SUB EJE 5: FISIOLOGIA DEL ESTRES.

UNIDAD I: ESTRES

Estrés. Concepto. Tipos de estrés. Estrés abiotico. Respuestas de las plantas: adaptacion, aclimatacion,
escape, resistencia. Estrés biotico, concepto.

SUB UNIDAD I: DEFICIT DE AGUA
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Estrés hidrico. Disturbios funcionales: efectos fisicos y metabdlicos de la carencia de agua. Métodos
fisioldgicos para la resistencia a la falta de agua, osmoregulacion.

SUD UNIDAD II: ESTRES SALINO
Estrés salino. Concepto. Salinidad del suelo. Componentes del estrés salino. Factor osmoético e idnico.
Mecanismos fisiologicos para la resistencia al estrés salino.

SUD UNIDAD III: ESTRES TERMICO.

EFECTO DE LAS BAJAS TEMPERATURAS.

Enfriamiento y congelamiento: definicidbn y conceptos. Accion sobre el sistema de membranas.
Fenoémenos citoplasmaticos del enfriamiento y del congelamiento. Cambios metabolicos. Aclimatamiento.
Métodos fisiologicos para la resistencia a las bajas temperaturas.

SUB UNIDAD IV: ESTRES TERMICO.

EFECTO DE LAS ALTAS TEMPERATURAS.

Definicion y conceptos. Accion sobre el sistema de membranas. Fendomenos citoplasmaticos. Cambios
metabolicos. Métodos fisiologicos para la resistencia a las altas temperaturas.

SUB UNIDAD V: OTROS TIPOS DE ESTRES ABIOTICOS.
Estrés luminico, por anaerobiosis y por contaminantes. Efectos fisiologicos en las plantas.

SUB EJE 6: INTEGRACION

UNIDAD I: CICLO DE VIDA DE UNA PLANTA, FUNCIONAMIENTO E INTEGRACION
Integracion de procesos fisiologicos en el ciclo ontogénico de un vegetal. Factores endogenos y exdgenos
que influyen.

6. Contenidos de Trabajos Practicos(listado de T.P. y competencias que el alumno adquiriria en cada
uno en relacion con los alcances del titulo y el perfil profesional)

-MEMBRANAS CELULARES: Composicion. Disposicion. Compartimentalizaciéon. Funciones de las
membranas celulares.
Este TP permitira queel alumno:
e Comprenda el rol que cumplen las membranas celulares en la adaptacion de las especies tanto a
bajas temperaturas como a altas temperaturas.
e Aprendalos mecanismos de entrada y salida hacia y desde la célula de iones (nutrientes y
herbicidas), agua, gases, y moléculas organicas (hidratos de carbono trasladados al floema).
o Entienda la importancia de las membranas del cloroplasto y mitocondria, aprendiendo que las
proteinas que intervienen en la etapa fotoquimica y en la respiracion se ubican en las membranas de
dichos organulos.

-FOTOSINTESIS: Esquema general de fotosintesis. Factores que influyen en la fotosintesis- Ley de los
factores limitantes de Blackman. Efecto de la luz, efecto de las temperaturas, efecto de la concentracion
de CO,, efecto de la concentracion de O,, efecto de la disponibilidad de agua.
Este TP permitira queel alumno:
Aprendael proceso general de la fotosintesis en la planta e interpretar como afectan los factores
ambientales en el mismo.
Entienda el rol de la fotosintesis en la asimilacion del carbono en los ecosistemas naturales y agricolas.
Comprenda la importancia de la fotosintesis en el rendimiento de los cultivos.
-RESPIRACION: Factores que influyen en la escotorespiracion. Efecto de las temperaturas, efecto de la
concentracion de CO,, efecto de la concentracion de O,, efecto de la disponibilidad de agua.
Fotorespiracion: Factores que la afectan, luz, temperatura, concentracion de CO, concentracion de O,.
Este TP permitira queel alumno:

e Aprenda el proceso respiratorio en la planta y la influencia de los factores ambientales en el

mismo.
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e Aprenda el proceso de fotorespiracion en la planta y como influyen los factores ambientales en el
mismo.

e Entienda las funciones de la respiracion en el metabolismo vegetal.

e Comprenda la importancia de la respiracion en la particion del carbono para el crecimiento y del
desarrollo de las plantas.

-NUTRICION MINERAL: Macro y micro nutrientes: Concepto, cantidades en la planta, funcién de los
elementos minerales. Sintomas de deficiencia de los elementos minerales. Absorcion foliar de nutrientes.
Absorcion por la planta y rendimiento. Métodos de estudio de los problemas nutricionales.
Este TP permitira queel alumno:
e Incorpore conceptos basicos sobre nutricion vegetal y su impacto en la produccion.
e Aprenda las funciones de los nutrientes esenciales en la fisiologia de la planta y los rendimientos
e Reconozca los sintomas y deficiencia de nutrientes a campo

-RELACIONES HIDRICAS En la célula: Potencial osmético, potencial de turgencia, potencial matrico.
Me¢étodos de determinacion. Pérdida de agua por la planta: Gutacion, Transpiracion (Estomatica, cuticular
y lenticelar). Factores que influyen en la transpiracion. Métodos para determinar la transpiracion. Balance
hidrico en la planta. Mantenimiento del balance hidrico.
Este TP permitira queel alumno:
e Conozca el concepto del potencial quimico del agua y como este parametro define el movimiento
(flujo y direccion) del agua a nivel celular, de tejidos y de la planta entera.
e Entienda el origen, funcidén y variacion de los distintos componentes del potencial agua en su
comportamiento en distintas situaciones hidricas.
e (Conozca distintos métodos para medir el potencial agua y sus componentes en tejidos vegetales.
e Aplique estos conocimientos a situaciones problematicas.

REGULADORES SINTETICOS DEL CRECIMIENTO: Usos de los reguladores de crecimiento tipo
hormonas en la agricultura. Retardantes de crecimiento, sususos en la agricultura.
Este TP le permitira al alumno:
e Afiance conocimientos referidos a los grandes grupos de reguladores sintéticos del crecimiento y
su modo de accion en la planta.
e Adquiera nociones la aplicacion de los reguladores de sintéticos del crecimiento y su uso en el
manejo de cultivos.
e Aprenda cuales son los retardantes del crecimiento y su aplicacion en el manejo de cultivos.

GERMINACION: Fases caracteristicas- Factores que afectan la germinacién. Ejemplos en cultivos.
Dormicion: Factores que la afectan, ruptura de la dormicion, Métodos.
Este TP permitira queel alumno:
e Aprenda como estd formada una semilla, su composicion y la importancia biologica y agronémica
de la misma.
e Comprenda el proceso de germinacion, sus etapas y como afectan los factores ambientales a dicho
proceso.
e Aprenda el concepto de dormicion, los factores que la determinan y los recursos que existen para
manejar este fenomeno.
e Pueda aplicar los conceptos afianzados en diferentes situaciones de manejo de siembra de
cultivos.
ANALISIS DE CRECIMIENTO: Evaluacion del crecimiento. Analisis del crecimiento: concepto y
definicion, parametros utilizados.Factores que influyen en el crecimiento: luz, temperatura y humedad.
Periodos criticos.
Este TP permitira queel alumno:
e Conozca y entienda las bases cuantitativas del crecimiento vegetal y su dinamica durante el ciclo
de vida.
e Reconozca las alternativas disponibles para evaluar el crecimiento vegetal, con énfasis en la
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metodologia del analisis del crecimiento: criterios, parametros y los indices que se derivan
(formulas y significados fisiologicos).
e Aplique estos conocimientos e interprete resultados de estudios experimentales.

7. Metodologia y técnicas de ensefianza (enumerar en forma detallada la metodologia de ensefianza,
como se articulan teoria y practica, técnicas didacticas empleadas, etc.)

Las clases practicas se desarrollaron de manera presencial, en las aulas de Finca el Manantial, con el
apoyo del material didactico (guia de trabajos practicos y foros de consulta), disponibles para los alumnos
en el aula virtual que posee la catedra de Fisiologia Vegetal, en el campus virtual de la Facultad de
Agronomia y Zootecnia. En un primer turno una comision de alumnos recibe la explicacion del tedrico
practico mientras que simultaneamente en otra aula, otra comision de alumnos trabaja en forma grupal en
la lectura y discusion de articulos técnicos relacionados al tema del teodrico practico. Luego de 2 horas se
hace el cambio de aula para hacer las actividades contrarias a las que hicieron en el primer turno.

La catedra de Fisiologia Vegetal tiene un aula virtual, en el campus virtual de la Facultad de Agronomiay
Zootecnia. En ella los alumnos pueden encontrar toda la informacion sobre la modalidad del cursado, el
reglamento del cursado para alcanzar la regularidad, el programa de la materia, todas las clases teoricas
dictadas y las guias de teoricos practicos desarrolladas por la catedra para cada uno de los temas de los
teoricos practicos. En esta aula virtual estan habilitados foros en cada uno de los temas, para las consultas
de los alumnos.

Las clases teoricas son del tipo magistral, donde el docente expone los contenidos de tedricos, en base al
programa analitico de la materia. Para el desarrollo de las clases, cada docente elabora una presentacion
en powerpoint,

Ademas, la catedra posee una cuenta de correo electronico, donde los alumnos pueden hacer consultas
también

8. Evaluacion (condiciones para aprobacion y/o promocion, detalle del o los tipos ymodalidades de
evaluacion)

- Promocion Indirecta (con examen final) (régimen de regularidad)

Al concluir el cursado, aquellos alumnos que regularizaron la asignatura, rendiran una Examen final en las

fechas sefialadas en el calendario oficial de la Facultad.

Los alumnosen condicion de alumno regular deben cumplircon los siguientes requisitos:

- Tener el 80% de asistencia a las clases teorico-practicas (o al menos el 60% justificado para poder
recuperar el 20% restante).

- Aprobar el 80% de los Trabajos Practicos

- Se tomaran dos examenes parciales, cada examen parcial se aprueba con un puntaje de 60/100.

En los examenes parciales se incluiran los temas de los tedricos practicos,Cada examen parcial, tiene su
recuperacion.

Se establece un Examen Integral al final del cursado, para el alumno que después de los parciales y
recuperaciones, adeude un parcial sin aprobar.

- Examen Libre

El alumno primero rendird un examen escrito presencial sobre preguntas que incluyan todo el contenido
de los Trabajos Practicos. Para aprobar el examen escrito debe obtener nota igual o superior a 6 (seis). En
el caso de aprobar el examen escrito, el alumno rendira un examen oral presencial; dicho examen
consistira en preguntas sobre todos los temas del Programa Analitico. Examen final en las fechas
sefialadas en el calendario oficial de la Facultad.
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