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1.-Denominacion: Biologia I
Introducciéon

Los Deuterostomados son un superfilo de animales en los que la boca del
adulto no deriva del blastoporo embrionario, sino que es de neoformacion.
Forman parte de los Bilaterales e incluyen a los Echinodermata, hemichordata,
Choradata, chaetognatha (de posicion incierta dentro del grupo) vy
Lophophorata, que son considerados deuterostémos por algunos autores
(Brusca y brusca, 2005) y protéstomos por otros (Hickman, 2006; Cameron,
2000).

Dentro de los deuterostomata, Chordata es el grupo com mads representantes y
contiene a los vertebrados, de especial interés porqué nos incluyen, y
constituyen uno de los grupos de animales con los que estamos mas
familiarizados, ya sea porque se los usa como recurso, indicadores de
biodiversidad 6 porque son integrantes conspicuos de una gran cantidad de
ecosistemas, incluidas las ciudades. Es un linaje evolutivo caracterizado por una
serie de adaptaciones morfolégicas que favorecen su alta diversidad y les
permiten vivir en casi todos los ambientes. Estas caracteristicas son las que
hacen su estudio tan fascinante, como dificil la seleccion de contenidos
significativos para la formacion de los futuros Profesores de Ciencias Naturales.
Teniendo en cuenta estos enunciados el programa que aqui se presenta esta
disefiado como parte de las materias del eje disciplinar del Profesorado. Sus
propositos generales son brindar una vision panoramica de los principales
grupos de vertebrados mediante el andlisis de aspectos fundamentales de su
forma y funcion, su clasificacion, filogenia e historia de vida.

2.-Fundamentacion: Criterios de seleccion del contenido

La presente propuesta tiene como marco teérico general la evoluciéon de los
Deuterostomados con especial énfasis en las afinidades evolutivas de los
vertebrados. Debido a la falta de acuerdo por parte de los autores actuales en
cuanto a los grupos incluidos en deuterotomata, el presente programa presenta
de forma general los principales Phyla, particularmente Echinodermata por su
diversidad, relaciones evolutivas con Chordata e interés econdémico. Se
presentan brevemente las afinidades esvolutivas de Lophophorados vy
Hemichordata, mencionando las controversias actuales acerca de su inclusion
en como deuterostomados para poner especial énfasis en los grupos de
Chordata y Vertebrata principalemente.

Dentro de los Vertebrata, el acento estd puesto en la diversidad morfolégica,
considerando la forma y la funcién de las estructuras anatémicas y en las
adaptaciones morfofisiologicas, mis que en el estudio sistemédtico de la
diversidad taxondémica del grupo. Tanto en el Programa de Contenidos como
en el de Trabajos Practicos, se incluyen temas considerados disparadores por su
interés general 6 de divulgacion a través de los medios. Ejemplos de esto altimo


http://es.wikipedia.org/wiki/Phylum
http://es.wikipedia.org/wiki/Animal
http://es.wikipedia.org/wiki/Blastoporo
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son: Dinosaurios: Ecologia y extincién; El origen del canto en las aves, Anfibios
y Reptiles ponzofiosos, y otros. Los contenidos del curso estan articulados
dentro de 4 ejes teméaticos definidos por las adaptaciones al medio terrestre y
acudatico, la regulacion de la temperatura (ecto y endotermos) y la
independencia definitiva del agua, lograda por los amniotas. El primero de
ellos: Presentacion de los vertebrados, origen, evolucion, forma y funcion, implica las
generalidades de los grupos de vertebrados, su origen y relaciones
tilogenéticas, ciclo vital, disefio morfolégico basico y regulaciéon del ambiente
interno. Dentro de los contenidos de este eje se incluyen algunos temas
centrales como la adquisicion de craneo, vértebras, mandibulas y su valor
adaptativo 6 el surgimiento de las aletas pares. En el segundo eje: Vertebrados
acudticos, Peces Cartilaginosos y Oseos, se presentan los principales grupos de
peces, se desarrollan las adaptaciones para la vida en el agua, finalizando con
aquellas que permiten la transicion al medio terrestre. El tercer eje: Ectotermos
terrestres, Anfibios y Reptiles, presenta la morfologia y diversidad de estos grupos
con énfasis en las adaptaciones a la vida en la tierra y la apariciéon del los
Amniotas. El cuarto y ultimo eje: Endotermos terrestres: Aves y Mamiferos,
presenta la morfologia y diversidad general de estos vertebrados, poniendo el
acento en las adaptaciones para la locomocién y la dieta e incluyendo algunas
tendencias evolutivas que les son propias, como los sacos aéreos de las aves, los
tres huesos del oido medio de los mamiferos, la lactancia, el vuelo y otras.

3.-Objetivos

1.-Conocer las principales afinidades evolutivas de los deuterostomata y las
controversias actuales acerca de la inclusén de Lophophorata y Chaetognatha
dentro de este grupo. Poner énfasis en las caracteristicas sinapomificas de los
Chordata basales y sus relaciones filogenéticas con los Vertebrata.

2.-Adquirir los conocimientos basicos del plan general de organizacién de los 5
grupos de vertebrados, asi como los principales eventos de su historia
evolutiva.

3.-Profundizar el conocimiento de las adaptaciones morfofisiolégicas y su
relacion con la colonizacion de distintos ambientes.

4-.Conocer la diversidad de vertebrados neotropicales con énfasis en la fauna
argentina.

5.-Formar el criterio para la selecciéon de temas dentro del amplio panorama de
la biologia de Vertebrados.

6.-Contribuir a la formacién general de los Profesores de Ciencias Naturales a
través de la presentacion de diversos recursos didéacticos para el estudio de los
Vertebrados.

4.-Ejes tematicos

Los contenidos del curso estdn articulados dentro de 5 ejes tematicos definidos
por las relaciones evolutivas de los Deuterostomata, adaptaciones al medio
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terrestre y acuético, la regulacién de la temperatura (ecto y endotermos) y la
independencia definitiva del agua, lograda por los amniotas.

l.-relaciones evolutivas de los Deuterostomata. Principales grupos:
Echinodermos, Hemichordata y Chordata.

2.- Presentacion de los vertebrados, origen, evolucién, forma y funcién

3.- Vertebrados acuéticos, Peces Cartilaginosos y Oseos.

4.- Ectotermos terrestres, Anfibios y Reptiles.

5.- Endotermos terrestres: Aves y Mamiferos.

5.-Contenidos

Aclaracién: Los bloques con mayor valor de sangria corresponden a la
modalidad de Seminario (ver Metodologia).

Bloque 1: Deuterostomata. Caracteres distintivos. Phylum Echinodermata.
Diagnosis. Plan basico. La simetria radial secundaria. Sistema vascular acuifero.
Endoesqueleto. Celoma Tipos de larvas y su implicancia filogenética.
Crinoidea, Asteroidea, Ophiuroidea, Echinoidea y Holothuroidea. Relaciones
con el hombre y representantes del mar Argentino. Lophophorata y
Hemichordata relaciones filogenéticas y controversias. Hemichordata y
Chordata: Cordados basales, principales sinapomorfias y relaciones con los
vertebrados.

Bloque 2: Presentacién de los vertebrados, origen, evolucion, formay
funcion.

1.-Diversidad y Evoluciéon de los vertebrados. Presentacion: Definicion de
Vertebrado. Los diferentes grupos de vertebrados. Escala de Tiempo: periodos
geologicos y principales grupos de vertebrados. Conceptos de Evolucién.
Clasificacién de los vertebrados. Clasificacién Sistematica y Cladista. Relaciones
Filogenéticas de los Vertebrados.

2.-Ciclo vital de los Vertebrados. Disefio basico de los Vertebrados.
Embriologia temprana, gastrulaciéon y celoma. Histogénesis y organogénesis: El
ectodermo: el sistema nervioso y el destino de las células de la cresta neural. La
placodas: su significado en la evolucion de los vertebrados y sus derivados. El
mesodermo: derivados del epimero, mesémero e hipémero. Maduracion:
metamorfosis. Heterocronia. Ontogenia y Filogenia. Epigénesis.
3.-El Origen de los Vertebrados. Relaciones filogenéticas de los Cordados y
Vertebrados con los otros Metazoos. Cordados: Caracteristicas generales.
Origen. Cordados actuales: Urocordata y Cefalocordata. Caracteristicas
generales. Comparacion de las caracteristicas de un Cordado no-vertebrado
(anfioxo) y un vertebrado primitivo (agnato). El origen de los vertebrados:
Aparicion del tejido 6seo. Los primeros Craneados sin mandibulas.

4.-El disefio de los Vertebrados, forma y funcién. Conceptos
morfolégicos: semejanzas, homologia y analogia, simetria, segmentacion.
Funcién y papel biolégico de las estructuras anatémicas. Ejemplo de cambio
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evolutivo en la forma y funcién de estructuras homoélogas: “El Esplacnocraneo
de los Vertebrados: De la funcién respiratoria y de alimentacién al oido medio”.
5.-Los Craneados y Vertebrados Actuales sin mandibulas. Mixinoidea:
Caracteres generales. Morfologia externa e interna. Ciclo biolégico vy
Distribucion. Petromizontoidea: Morfologia externa e interna. Ciclo biolégico.
La larva Amocetes. Origen de los Gnatostomados. Acantoideos y Placodermos.
6.-Vertebrados con Mandibulas: Implicancias evolutivas de la aparicion de las
mandibulas. El disefio basico de los Gnatostomados: Generalidades. Caracteres
craneales, anatomicos internos y sensoriales. Filogenia de los Gnatostomados.
La suspension mandibular. Las aletas pares: Origen. Tipos de aletas pares.
Estructura interna. Aletas impares. Aletas modificadas.

7.-Homeostasis y Energia. El ambiente interno de los vertebrados
Intercambio de agua e iones: El rifién de los vertebrados: bases morfoldgicas
para su funcionamiento. Regulacién de agua y sales: Peces 6seos, cartilaginosos
y anfibios de agua dulce y marinos. Excreciéon de nitrégeno: vertebrados
acuaticos y terrestres. Respuestas a la temperatura: ectotermos, endotermos y
heterotermia regional. Patrones de uso de Energia: metabolismo aerdbico y
anaerdbico. Efecto del tamafio de cuerpo.

Bloque 2: Vertebrados acuaticos, Peces Cartilaginosos y Oseos

6.-Los Condricties: Origen. Definicién. Relaciones filogenéticas y clasificacion.
Especializaciones evolutivas. Las tres radiaciones de los condricties. Rasgos
fundamentales de su organizaciéon. Holocefalos: Generalidades y diversidad.
Elasmobranquios: Tiburones y rayas. Generalidades. Diversidad: Principales
morfotipos de las aguas argentinas y su adaptacion al ambiente marino y
continental.

7.-Adaptaciones al medio acuatico: Obtencion de oxigeno, locomocion,
6rganos de los sentidos. Sistema circulatorio en los peces: Principales vasos.
Corazén. Circuito sanguineo. Respiraciéon branquial. Vejiga natatoria:
locomocién, respiracioén y transmisién sonora al aparato de Beber.
8.-Los Osteicties: Origen. Relaciones filogenéticas y Clasificacion. Evolucién de
los Actinopterigios y Sarcopterigios. Teledsteos: Rasgos fundamentales de su
organizacion. Diversidad: Morfotipos de las aguas argentinas y su adaptacion al
ambiente marino y continental.

9.-Los tetrapodos. La transicién de la vida acuatica a la terrestre: Origen
de Tetrapoda. Definicion. Adaptaciones del esqueleto: Craneo. Esqueleto axial y
apendicular. El quiridio. La captacion de oxigeno en la tierra: Sistema
circulatorio y respiracién pulmonar.

Bloque 3: Ectotermos terrestres, Anfibios y Reptiles

10.-Los Anfibios. Definicion. Relaciones filogenéticas y clasificacion. Apoda,
Urodela y Anura: Rasgos fundamentales de su organizaciéon. Diversidad de
Anfibios. Diferentes modos de reproducciéon de Anfibios con énfasis en los
Anuros argentinos.
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11.-Los Amniotas. La conquista definitiva del medio terrestre. Origen
de Amniota. Definiciéon. Relaciones Filogenéticas. El huevo amniota. Patrones
de fenestracion del craneo.
12.-Los Reptiles. Definicién. Filogenia y Clasificacién. Rasgos fundamentales de
su organizacion. Los principales grupos actuales: Quelonia, Crocodilia,
Lepidosauria y Serpentes: Diversidad.

13.-Los Diapsidos mesozoicos: Los dinosaurios. Origen. Relaciones
filogenéticas. Saurisquia y Ornistisquia. Endotermia. Ecologia y extincion. El
origen de las aves.

Bloque 4: Endotermos terrestres: Aves y Mamiferos

14.-Las Aves. Definicion. Relaciones Filogenéticas. Clasificacién. Rasgos
fundamentales de su organizacion. Adaptaciones al vuelo. Diversidad:
Adaptaciones de picos, patas y plumaje a los distintos tipos de habitats, modos
de alimentacién y locomocion. Estrategias reproductivas de las aves: Cortejo e
incubacion, cuidados parentales, parasitismo. Origen y Evolucién del canto.
15.-Los Synapsidos: Origen de los Synapsida. Tendencias evolutivas:
Craneo. Evolucion del oido medio. Modificaciones del esqueleto.
Especializaciones en la denticién. Evolucién de la lactancia. La radiacién de los
mamiferos mesozoicos.
16.-Los Mamiferos: Definicién. Relaciones Filogenéticas y Clasificacién.: Rasgos
fundamentales de su organizacion. Prototeria, Metateria y Euteria:
Caracteristicas generales de cada grupo. Diversidad: Adaptaciones para la
locomocién y alimentacién de los principales grupos de mamiferos.

Trabajos Préacticos

Trabajo Practico 1: Plan de Organizacion de Cordados y Vertebrados.
Cordados basales y Primeros Vertebrados: Observaciéon de material conservado
e imagenes de Anfioxo, Acidia, Mixines y lampreas. Morfologia externa, de
adultos y larvas, cortes gruesos e histolégicos. Comparacién entre Cordado no
vertebrado (anfioxo) y un vertebrado (lamprea).

Trabajo Practico 2: Plan General de organizacion de Peces. Esqueleto: se
identificaran los principales elementos del esqueleto poniendo énfasis en
crdaneo, suspension de las quijadas y dientes; relaciéon esqueleto axial y
apendicular, aletas pares e impares. Morfologia externa y Diseccion.

Parte 1: Condricties: Se comparara la morfologia externa e interna de los
principales tipos de condricties: tiburén, raya y holocefalo.

Parte2: Oseos: Observacion de caracteres generales externos; diseccion;
observacion de escamas; extraccion de otolitos. Comparacion general de peces
cartilaginosos y 6seos.

Trabajo Practico 3: Diversidad de peces: Los Peces: principales Ecotipos de
ambientes marinos y dulceacuicolas de Argentina. A partir del reconocimiento
de caracteristicas de la morfologia externa y considerando aspectos ecolégicos
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de los ejemplares, se identificaran los grupos morfolégicos de peces (Ringuelet,
1960; Menni, 1983) 6 Ecotipos presentes en los distintos ambientes Menni, 1983)
marinos y de agua dulce (Ringuelet, et al. 1967). Se utilizara principalmente
material fresco proveniente de la pesca comercial, material fijado, imagenes.
Partel.-Condricties y 06seos marinos: Caracteres morfologicos: Seccion
transversal del cuerpo, posicion de los ojos, posicion de las hendiduras
branquiales, forma de la aleta caudal, presencia de aleta anal, tipo de dientes,
coloracién. Ambientes: Provincia Neritica: Dominio mesopelagico y Provincia
Oceanica : Dominios epipeldgico, mesopelagico y batipeldgico. Ecotipos: Litoral,
neritico nadador, frecuentador de fondo y benténico.

Parte2.-Peces de ambiente continentales: En aguas continentales se
diferenciaran los siguientes tipos ecolégicos: “Tipo Raya” y “Tipo Vieja, para las
especies de fondo y

“Tipo Bagre”, para los frecuentadores de fondo. En Rio abierto: se considerara
el modo de alimentacién: Icti6fagos, herbivoros, plantéfagos e iliéfagos y en
Aguas quietas y vegetadas temporarias, se diferenciaran estrategias de
enterramiento y ciclo de vida anual.

Trabajo Practico 4: Plan de organizaciéon general de Anfibios: Esqueleto: A
partir del material de laboratorio se estudiard el esqueleto de los anfibios
anuros considerando especialmente las adaptaciones a la vida terrestre y sus
diferencias con lo observado en peces: crdneo suspension y oido medio,
regionalizacion del esqueleto axial, relaciones axial-apendicular, quiridio,
adaptaciones del miembros y cinturas a la marcha y al salto.

Se realizard una diseccién virtual (recursos de Internet y presentaciéon de
imagenes en computadora)

Trabajo Practico 5: Diversidad de Anfibios. Observaciéon comparativa de los
Ordenes: Apoda, Anura y Urodela. Se estimulara la observacion de ejemplares
vivos, en acuarios y comercios del ramo, se o usardn imédgenes y material
conservado. Uso de claves de Anfibios Argentinos. Estrategias reproductivas de
géneros argentinos de anfibios: observacién de ejemplares. A partir de huevos y
renacuajos en distintos estadios se recreara el ciclo de vida de Bufo sp. Se
escuchardn cantos de Anuros de argentina como estrategia para el
reconocimiento a campo.

Trabajo Practico 6: Plan de Organizacion General de Reptiles: Esqueleto: Se
reconoceran los patrones de fenestracion del craneo. Se observara la
organizacion general del esqueleto de los distintos grupos (Tortugas y
Cocodrilos, Lagartos y Ofidios) poniendo énfasis en las adaptaciones para la
locomocién. Se comparara con el de anfibios en cuanto a: especializacion de
vértebras, regionalizaciéon de la columna y sus relacién con las cinturas y
apéndices pares. Caracteres generales de esqueleto de Tortugas, como ejemplo
se “singularidad morfolégica” y del de Ofidios poniendo énfasis en la
locomociéon y en la alimentaciéon. Morfologia interna: Si fuera posible se
realizara la diseccion de un ejemplar o se suplantard por observaciéon de
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imagenes y diseccion virtual. Construccion de un modelo del corazén de
Crocodilia como ejemplo de adaptacion a la inmersion.

Trabajo Practico 7: Diversidad de Reptiles: A partir de material conservado y
vivo (Zoolégico y comercios de mascotas) se observard la morfologia externa:
morfologia general, reducciéon de miembros, lengua, escamas y placas, libreas
etc.). Se elaborara una clave dicotémica a fin de separar los principales grupos
taxonomicos.

Trabajo Practico 8: Plan de Organizaciéon General de Aves: Se reconoceran las
principales adaptaciones al vuelo observadas en el esqueleto: miembros pares,
columna vertebral, tipos de vértebras etc. Se compara con otros tipos de
locomociéon observadas en aves: carrera y natacion. De acuerdo con la
disponibilidad del material se realizara una diseccién en laboratorio 6 virtual.
Se reconoceran las principales modificaciones del aparato circulatorio y
respiratorio en relacién a las demandas metabdlicas del vuelo.

Trabajo Practico 9: Diversidad de Aves. Se reconoceran las adaptaciones
morfologicas de patas (palmadas, con garras, con ufas, ufias pectinadas,
falanges largas etc) picos (curvados, decurvados, rectos finos fuertes, largos
cortos, comprimidos, deprimidos, lamelirrostros etc) y plumaje (criptico,
espeso, desarrollo de las timoneras etc.) de las aves argentinas con sus
ambientes (acudticos marinos y continentales, praderas, selvas, altos andes). Se
partira del conocimiento previo de las aves y se corregird y completara con la
observacion de material e imagenes). Se realizara la lista de aves de los
alrededores del Instituto (Parque Rivadavia, plazas arboladas) y lugar de
residencia de los alumnos. Se escucharan los cantos de las aves mas familiares
como estrategia para su identificacion.

Trabajo Practico 10: Plan de Organizacion General de Mamiferos: Esqueleto:
caracteristicas generales del esqueleto de un mamifero tomado como modelo:
Conejo, gato, perro. Comparacién del esqueleto modelo con las adaptaciones a
los distintos tipos de locomocién observados en mamiferos (carrera, marcha,
bipedestacion, vuelo, nataciéon). Caracteristicas de los distintos tipos de dientes
y formula dentaria de Homo sapiens. Tipos de Molares y su adaptacion a la dieta
carnivora (diente carnacial), herbivora (lofodontes) y omnivora (molar
tetracuspidado). Diseccién en laboratorio (conejo de granja) ¢ virtual de un
mamifero. Observacion del corazén, estructura de los pulmones e higado

vacunos (de simple obtencién en los comercios).

Trabajo Practico 11: Diversidad de Mamiferos: Se observaran ejemplares
conservados en laboratorio, visita al museo y/o Zoolégico de la Ciudad de
Buenos Aires. Poniendo principal atencién en el tipo de vida (acuética, terrestre,
anfibios, cavadores, arboricolas); caracteristicas de su morfologia externa
(colmillos, pelaje, cuernos, astas, orejas, hocicos, jorobas) y otras como: tamafio
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corporal, climas extremos, sonidos caracteristicos. Los caracteres observados
serdn puestos en contexto con las adaptaciones ecolégicas de los grupos.

Trabajo Practico 12: Discusion final y correcciéon de temas especiales. Se
realizard a partir de un listado de temas especiales, seleccionados en relacién a
su valor como disparadores de interés para el estudio de la biologia de los
vertebrados. Se formardn grupos que elegirdn un tema debiendo buscar
informacién y presentandola, con formato de comunicacién oral o “poster”
usado en Congresos. Los trabajos serdn expuestos y comentados por los
participantes al docente, sus compafieros y comunidad del Instituto interesada.
Son ejemplos de estos temas: El origen del canto en las aves; ;jPorqué los peces
salieron del agua?; ;A qué llamamos Aves?; El origen del oido medio en los
mamiferos; La natacion en los peces; Los Dinosaurios Jurasicos y otros.

6.-Metodologia v Recursos Did4cticos

Todas las clases combinaran teoria y practicas de laboratorio. Los contenidos
seran presentados de acuerdo a dos modalidades: Clases tedricas a cargo del
docente y Seminarios (Contenidos 2, 4, 7, 9, 11 y 13 marcados con mayor valor
de sangria en el texto) coordinados por el docente y con puesta en comun de
lecturas grupales o individuales a cargo de los alumnos. Los seminarios
incluyen temas generales como adaptaciones al medio, regulaciéon del ambiente
interno de los vertebrados, anexos embrionarios y otros.

Las clases de Trabajos Préacticos se desarrollardn en base a metodologias
diversas tales como: Disecciones sobre ejemplares de laboratorio o virtuales,
usando conexién a Internet, presentaciones con programas de computadora
(Power point), observacion de ejemplares vivos, en comercios, zooldgicos,
salidas de campo y material de laboratorio, avistajes 6 escucha de cantos, uso y
construccion de claves, construccion de modelos (corazén de cocodrilo),
seleccion de précticas que fomenten el entusiasmo (extracciéon de otolitos, como
paso a la comprension del oido de los peces 6seos) y temas de interés general
como disparadores.

Las clases tedricas, seminarios y Trabajos de Laboratorio incluiran la
produccién y comunicaciéon escrita de la informacién. Actividades de
evaluacion.

7.-Bibliografia Obligatoria

1-KARDONG, K.V. 1999. Vertebrados. Anatomia comparada, funcion,
evolucion.McGrawHIill. Interamericana. Segunda edicién. Madrid. 732pp
2.-ZISWILER, V.1980. Zoologia Especial de Vertebrados. Tomo I: Anamniotas y
Toma II: Amniotas. Ediciones Omega. Barcelona.

3.-Articulos varios de revista Ciencia Hoy (www.cienciahoy.org)

8.-Bibliografia Complemetaria
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9.-Formas de evaluacién y promocion

La evaluacion se realizarda mediante dos examenes escritos tedrico-practicos.
Los examenes deberdn ser aprobados con un méaximo de 100 puntos y un
minimo de 40 puntos para promocionar la materia; en este caso, aprobacion sin
examen final, el altimo parcial sera integrador incluyendo contenidos de los dos
parciales anteriores. Para acceder al examen final serd necesario y un minimo de
40 puntos. Se prevé la recuperacion de aquellos exdmenes parciales a los que el
alumno no pueda asistir por causas debidamente justificadas.

La nota final estara integrada por la nota de los 2 parciales y sus recuperatorios
y una nota de concepto.
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