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Prerequisitos

El alumno que tiene que cursar estudios de Inmunologia debe haber adquirido las competencias de
aprendizaje de las asignaturas programadas durante el primer curso del Grado. Se recomienda formacién en
Bioguimica, Genética y Biologia celular.

Objetivos y contextualizacion
CONTEXTUALIZACION Y OBJETIVOS

La Inmunologia se trata de una asignatura obligatoria especifica del grado de Microbiologia y esta incluida en
la Materia "Microbiologia Sanitaria". La Inmunologia introduce a los alumnos al estudio de los mecanismos
fisiolégicos y patoldgicos de defensa y de respuesta especifica de los organismos frente a la presencia de
antigenos, como los microorganismos y toxinas. Esta asignatura es integradora y permite que el alumno
estudie la interrelacion que se establece entre el patégenos y el hospedador a partir de los conocimientos
adquiridos en biologia celular, microbiologia, bioquimica, genética y biologia animal.

Objetivos de la asignatura:

La asignatura de Inmunologia, de 6 ECTS, se divide en tres bloques tematicos para los que se han definido
unos objetivos que el alumno tendra que adquirir una vez acabada la asignatura.

Bloque I. Inmunologia basica

« conocer los conceptos de la inmunidad innata y la inmunidad especifica y reconocer el importante papel de
cada una en la respuesta contra los patégenos.

« identificar los elementos que intervienen en ambas respuestas.

» enumerar y explicar las caracteristicas estructurales y funcionales de cada uno de los componentes
moleculares y celulares de la inmunidad innata y adaptativa.

« explicar las caracteristicas de los érganos linfoides y la recirculacién de los linfocitos.

Bloque Il. Organizacion de la Respuesta Inmune



« integrar los elementos descrito en los temas que componen el Bloque | en las tres fases de la respuesta
inmune: 1) fase de activacion; 2) fase efectora; y 3) fase de regulacién y homeostasis.

« identificar el tipo de respuesta inmune que se pone en marcha dependiendo del tipo de agente infeccioso:
bactarias, virus, hongos y parasitos.

Bloque lll. Inmunopatologia e inmunoterapia

« identificar la disfuncién del sistema inmune que es la causa de cada una de las inmunoatologias:
hipersensibilidad, autoinmunidad e inmunodeficiencia.

+ analizar la asociacion de una respuesta ineficiente contra los agentes infecciosos y ciertas inmunopatologias.

* asociar las dianas de la respuesta inmune de diferentes tratamiensos paliativos como profilacticos.

Competencias

® |dentificar los mecanismos moleculares de la patogenia y relacionarlos con la respuesta frente a la
infeccion para disefar y desarrollar estrategias de diagnosis y de lucha contra las enfermedades
causadas por microorganismos.

® |dentificar y resolver problemas.

® Obtener, seleccionar y gestionar la informacion.

® Saber trabajar individualmente, en grupo, en equipos de caracter multidisciplinar y en un contexto
internacional.

® Utilizar bibliografia o herramientas de Internet, especificas de Microbiologia y de otras ciencias afines,
tanto en lengua inglesa como en la lengua propia.

Resultados de aprendizaje

1. Analizar la relacién que existe entre el tipo de respuesta inmune que se desarrolla y las caracteristicas
del patégeno: la via y el lugar anatdmico de entrada, los mecanismos efectores de la respuesta y de
evasion.

2. Comprender las bases tedricas de las técnicas inmunolégicas utilizadas en la caracterizacion y estudio
de los microorganismos.

3. Conocer y definir las propiedades de la respuesta inmune adaptativa que la diferencian de la innata.
Razonar la teoria de la clonalidad: un linfocito, un receptor de antigeno.

4. Explicar los mecanismos de activacion y de regulacién de la respuesta inmune celular y humoral y su
relacion con la inmunopatologia.

5. Identificar y resolver problemas.

6. Obtener, seleccionar y gestionar la informacion.

7. Saber trabajar individualmente, en grupo, en equipos de caracter multidisciplinar y en un contexto
internacional.

8. Utilizar bibliografia o herramientas de Internet, especificas de Microbiologia y de otras ciencias afines,
tanto en lengua inglesa como en la lengua propia.

Contenido

Cada bloque esta dividido en unidades docentes (UD) organizadas por temas que definen los descriptores de
aprendizaje especificos asociados a las competencias.

Bloque I. INMUNOLOGIA BASICA: ELEMENTOS DEL SISTEMA INMUNE

Tema 1. Introduccién



Breve introduccién al curso: descripcion del temario, bibliografia recomendada, consejos de estudio y
evaluacion. ¢ Qué es la Inmunologia? Elementos del sistema inmune: érganos, células y moléculas. Definicion
de inmunidad innata o natural y adquirida o adaptativa. Concepto de respuesta inmune. Respuesta humoral y
celular. Concepto de clonalidad antigénica.

UD-1. Inmunidad innata
Tema 2. Inmunidad innata

Definicion. Mecanismos de resistencia naturales. Sistema externo de defena, barreras fisicas y quimicas.
Senales de peligro. Patrones moleculares asociados a patégenos (PAMPs). Receptores de reconocimiento de
patrones (PRRs). Componentes quimicos antimicrobianos: lisozimas, defensinas. Células de la inmunidad
innata: fagocitos. PRRs solubles: proteinas de fase aguda, sistema del complemento (tema 3). PRRs de
membrana: Toll-like receptors (TLRs).

Tema 3. El sistema del complemento

Introduccion. Sistema enzimatico de activacion en cascada. Nomenclatura. Precursores inactivos y moléculas
con actividad enzimatica. Productos de hidrdlisis. Vias de activacion del complemento: via clasica, via
alternativa y via de las lectinas. Caracteristicas de cada una: activadores, proteinas séricas que intervienen.
Formacién del complejo de ataque a membrana (MAC). Regulacién del sistema del complemento. Actividad
bioldgica.

Tema 4. Células de la inmunidad innata

Fagocitos: neutrdfilos y macrofagos. Mecanismos efectores: estallido respiratorio y fagocitosis. Otras células
efectoras: basdfilos, eosindfilos y mastocitos. Foco inflamatorio. Inicio de la respuesta adaptativa.

UD-2. Receptores especificos de antigeno, moléculas presentadoras y reconocimiento de antigeno
Tema 5. Estructura de las inmunoglobulinas

Cadenas ligeras (VL-CL) y cadenas pesadas (VH-CH). Lugar de unidn al antigeno. Actividad biolégica de la
region Fc. Regién variable (V) y constante (C). Region variable: regién hipervariable (CDRs). Isotipos: clases y
subclases de las inmunoglobulinas. BCR como receptor de antigeno de membrana.

Tema 6. Organizacion de los genes de las inmunoglobulinas

Genes codificantes de la cadena ligera (L) y pesada (H). Recombinacién de los segmentos génicos de la
region variable: V-D-J en |la cadena pesada y V-J en la ligera. Mecanismo de recombinacion somatica.
Imprecision en la recombinacion del DNA. Generacién de diversidad del repertorio de inmunoglobulinas.

Tema 7. El receptor de la célula T (TCR)

Introduccion. Receptor del linfocito T (TCR): caracteristicas estructurales, organizacion génica. Homologia con
el receptor de linfocitos B (BCR). Receptor TCRap y receptor TCRyd. Complejo CD3: complejo sefializador del
TCR. Interaccion trimolecular TCR/MHC/antigeno. Epitopos reconocidos por el TCR. Restriccion por MHC.

Tema 8. Estructura y funcion de las moléculas del Complejo Principal de Histocompatibilidad (MHC)

Definicion del Complejo Principal de Histocompatibilidad (MHC): clase | y clase Il. Caracteristicas
estructurales. Funcién del MHC. Proteinas codificadas en el MHC. Estructura tridimensional. Lugar de unién
del péptido. Caracteristicas de los péptidos que se unen a las moléculas del MHC de clase | y clase Il
Restriccion de la respuesta T por el MHC. Polimorfismo y unién peptidica. Complejo MHC-péptido:
interacciones, cambios conformacionales, superficie de reconocimiento y mimetismo molecular.

Tema 9. Procesamiento y reconocimiento de antigeno

Procesamiento de antigeno. Sintesis de las moléculas de MHC de clase | y clase Il. Vias de procesamiento:
antigenos endogenos y exégenos. Péptidos resultantes del procesamiento. Crosspriming. Presentacion de



antigenos: requerimientos, sefales accesorias. Reconocimiento de antigeno por las células T: sinapsis
inmunoldgica.

Tema 10. Organizacion genética del MHC

Organizacion genética del MHC (HLA en humanos). Localizacién en el genoma. Descripcion de la region de
clase I. Loci de clase | clasicos: HLA-A, B y C. Caracteristicas de los genes de clase |. Descripcion de la
region de clase II: HLA-DP, DQ y DR. HLA-DM. Descripcion de la regién de clase lll. Propiedades del MHC:
polimorfismo, poligenia y codominancia. Algunas definiciones basicas: alelos, fenotipo, HLA, haplotipo.
Alorreactividad. Distribucion celular de los antigenos HLA. HLA y enfermedad.

UD-3. Células del sistemainmune
Tema 11. Linfocitos T

Poblaciones de linfocitos y frecuencia en la circulacion sanguinea. Ontogenia y maduracion de los linfocitos T.
Etapas en la maduraciénde los linfocitos T. Seleccion timica: seleccion positiva y seleccion negativa.
Propiedades esenciales: restriccion por MHC y tolerancia a antigenos propios. Poblaciones de linfocitos T:
TCRap y TCRyd. Subpoblaciones funcionales: célular T cooperadoras o helper (Th), célular T citotéxicas (Tc),
linfocitos T reguladores (Treg) y células NKT. Linfocitos T memoria.

Tema 12. Linfocitos B y células presentadoras de antigeno.

Generalidades. Ontogenia y maduracion de los linfocitos B. Tipos de linfocitos. Diferencias fenotipicas y
funcionales de los linfocitos. Funcién efectora de los linfocitos B: produccion de anticuerpos y presentacion de
antigenos (APC). Subpoblaciones de linfocitos B: linfocitos B-1 y B-2. Antigenos T dependientesy T
independientes. Células presentadoras de antigeno profesionales (APCs). Las células dendriticas:
generalidades. Tipos de células dendriticas: convencionales y plasmacitoides. Funcion y localizacion
anatomica. Otras células: mastocitos, eosindfilos, basdfilos y linfocitos NK. Generalidades y distribucion.

UD-4. Organos del sistema inmune y recirculacion de los linfocitos
Tema 13. Organizacion de los 6rganos del sistema inmune

Organos primarios y secundarios. Organos linfoides secundarios. Ganglios linfaticos: i) estructura anatémica;
i) paracortex, vénulas de endotelio alto (HEV); iii) cortex, foliculos linfoides primarios y secundarios, centros
germinales. Bazo: vainas periarteriolares (PALS). Sistema linfoide asociado a mucosas (MALT). Tejido linfoide
asociado a intestino (GALT), células M.

Tema 14. Citocinas y quimiocinas

Citocinas. Propiedades. Accion autocrina, paracrina y endocrina. Redundancia funcional. Familias de
citocinas. Receptores. Citocinas de la inmunidad innata. Citocinas de la inmunidad adquirida. Funciones
bioldgicas de las citocinas mas relevantes. Citocinas hematopoyéticas. Quimiocinas. Introduccion. Accién
quimiotactica y homing de leucocitos. Citocinas con funcién quimiotactica. Familias de quimiocinas y sus
receptores. Especificidad, propiedades y efectos principales. Virus y quimiocinas.

Tema 15. Recirculacion de los leucocitos

Anatomia del sistema inmune: dispersion del sistema inmune. Moléculas de adhesion. Extravasacion de los
leucocitos. Concepto de homing. Recirculacion de los linfocitos: rodamiento, activacion, adhesién y migracion
a través del endotelio (extravasacion).

Bloque Il. ORGANIZACION DE LA RESPUESTA INMUNE
UD-5. Respuestainmune

Tema 16. Respuesta inmune celular |



De la respuesta innata a la adaptativa. Activacion de los linfocitos T. Interaccion TCR, MHC y moléculas
accesorias. Transduccion de sefiales al interior de la célula (segundos mensajeros). Tercera sefial de
activacion: microambiente de citocinas. Marcadores de activacion de los linfocitos T: IL2R, clase II.

Tema 17. Respuesta inmune celular Il

Célujlas T y B memoria. Caracteristicas fenotipicas. Linfocitos T efectores. Linfocitos T helper. Th1y Th2.
Linfocitos T citotoxicos. Mecanismos de citotoxicidad: perforina y granzimas, linfotoxinas y Fas-FasL.

Tema 18. Respuesta inmune humoral |

Activacion de los linfocitos B. Reconocimiento de antigeno.Segunda sefial. Transduccién de sefiales. Células
Th foliculares (Tth). Foliculos linfoides y formacién del centro germinal. Hipermutacion somatica. Maduracion
de afinidad.

Tema 19. Respuesta inmune humoral Il

Cambio de isotipo y microambiente en el ganglio linfoide. Respuestas humorales contra antigenos
T-independientes y T-dependientes. Funcién efectora de los anticuerpos. Distribuciéon anatémica de los
anticuerpos.

Tema 20. Regulacion de la respuesta inmune

Autorregulacion como propiedad esencial del sistema inmune. Tolerancia inmunoldgica: tolerancia central
(delecion clonal) y tolerancia periférica (ignorancia, anergia, delecion, supresion). Mecanismos y elementos de
regulacién durante y depués de la respuesta inmune. Apoptosis (AICD). Linfocitos T reguladores: reguladores
naturales (nTr), reguladores inducidos (Tr1), NKT.

UD-6. Respuesta inmune frente a patégenos y mecanismos de evasion
Tema 21. Respuesta inmune contra bacterias, hongos y parasitos |

Generalidades. Huésped y microorganismos: una relacion en delicado equilibrio. Bacterias: generalidades.
Mecanismos efectores de respuesta (innata y adquirida) frente a bacterias extracelulares e intracelulares.

Tema 22. Respuesta inmune contra bacterias, hongos y parasitos Il

Mecanismos bacterianos de evasion de la respuesta inmune. Hongos: generalidades. Mecanismos de
respuesta inmune frente a hongos. Parasitos: generalidades. Mecanismos de respuesta.

Tema 23. Respuesta inmune contra virus

Generalidades. Patologia y patogénesis de las infecciones viricas. Mecanismos de respuesta inmune innata y
adquirida frente a virus. Memoria inmunoldgica. Mecanismos viricos de evasion de la respuesta inmune.
Autoinmunidad como consecuencia de una infeccién virica. Infeccion por HIV.

Bloque lIl. INMUNOPATOLOGIA E INMUNOTERAPIA

UD-7. Inmunopatologia

Tema 24. Reacciones de hipersensibilidad |

Concepto de hipersensibilidad. Tipo de reacciones de hipersensibilidad. Hipersensibilidad de tipo I. Definicion.
Atopia. Propiedades y niveles de IgE. Bases moleculares y bioquimicas de la respuesta alérgica. Receptores
Fc.

Tema 25. Reacciones de hipersensibilidad Il

Hipersensibilidad de tipo Il. Definiciéon. Ejemplos: reacciones transfusionales, enfermedad hemolitica del
neonato. Anémias hemoliticas autoinmunes. Hipersensibilidad de tipo Ill. Definicién. Modelos experimentales



de lesiones por inmunocomplejos. Reaccion de Arthus. Ejemplos de enfermedades producidas por
inmunocomplejos asociados a infecciones. Hipersensibilidad de tipo IV. Definicion. Hipersensibilidad por
contacto. Hipersensibilidad con formacion de granulomas. Enfermedades que cursan con hipersensibilidad
retardada: tuberculosis, lepra, esquistosomiasis.

Tema 26. Autoinmunidad

Introduccion. Tolerancia y autoinmunidad. Factores de predisposicion. El espectro de las enfermedades
autoinmunes. Enfermedades autoinmunes idiopaticas: sistémicas y érgano-especificas. Mecanismos de
autoinmunidad y ejemplos: autoanticuerpos, inmunocomplejos, células CD8 y células CD4.

Tema 27. Inmunodeficiencias |

Generalidades. Clasificaciones. Inmunodeficiencias primarias o congénitas. Inmunodeficiencias que afectan a
la inmunidad innata. Inmunodeficiencias que afectan a la inmunidad adquirida.

Tema 28. Inmunodeficiencias Il

Inmunodeficiencias secundarias o adquiridas. Mecanismos causantes de inmunodeficiencias: infecciones,
malnutricién, farmacos, toxinas, radiacion. Sindrome de InmunoDeficiencia Adquirida (SIDA). Modelos
animales de los ratones nude o scid.

Tema 29. Inmunoterapia. Vacunas

Métodos de inmunizacidn. Inmunizacion pasiva y activa. Pautas y rutas de inmunizacion. Adyuvantes.
Vacunas inactivadas. Vacunas vivas atenuadas. Uso de DNA recombinante para la obtencién de vacunas.
Inmunomoduladores. Inmunosupresores.

Tema 30. Inmunologia tumoral

Caracteristicas de los tumores. Respuesta inmune para controlar los tumores.

Metodologia

Las actividades formativas programadas dentro de la asignatura de Inmunologia en el grado de Microbiologia
son:

- CLASES EXPOSITIVAS
Los temas de las Unidades Didacticas (UD) se impartiran en 30 sesiones.
- PRACTICAS DE AULA

Para las practicas de aula el grupo se dividira en dos subgrupos, G1-IMM y G2-IMM, con un numero
aproximado de 30 alumnos cada uno. Se impartiran un total de 15 sesiones por grupo en las que hay
programadas las siguientes actividades:

TECNICAS EXPERIMENTALES (TE, 4 sesiones).

APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS (ABP, 2 sesiones).
PRESENTACION DE UN ARTICULO DE INVESTIGACION (ART, 4 sesiones.
SEMINARIOS (SEM, 3 sesiones).

AUTOEVALUACION (AUT, 2 sesiones).

abrwd -~
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. 1. TECNICAS EXPERIMENTALES (TE)

La Inmunologia es una ciencia experimental y es importante que el alumno adquiera las competencias
necesarias para trabajar en un laboratorio. Se explicaran técnicas basadas en el reconocimiento
antigeno-anticuerpo y otras usadas habitualmente en un laboratorio de inmunologia.



Los examenes incluiran 3-5 preguntas cortas para la evaluacion de estas actividades (contaran un 10% de los
parciales, es decir, un 7% de la nota final).

Se han programado 4 sesiones para explicar los conceptos sobre los cuales se basan las técnicas y que dato
experimental se obtiene con cada una de ellas:

TE1y TE2: Técnicas basadas en la interaccién antigeno-anticuerpo.
TE3 y TE4: Técnicas usadas para el estudio de los linfocitos T.
1. 2. APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS (ABP)

Se han programado 2 sesiones de aprendizaje basado en problemas (ABP). Para resolver los casos se
aplicara la metodologia del aprendizaje cooperativo. El disefio de cada caso y las pautas de aplicacion se
incluiran en la programacioén de los Bloques. El profesor subira la informacion de los casos al Campus Virtual
(CV). En las practicas de aula los alumnos plantearan las dudas. El profesor dejara las preguntas en el CV y
los alumnos las responderan en grupos.

1. 3. ARTICULO DE INVESTIGACION

Esta actividad consistira en la presentacion oral de un articulo de investigacion. El objetivo final es saber
exponer de forma clara un trabajo cientifico en publico (introduccién, planteamiento de la hipdtesis, exposicion
e interpretacion de los resultados y discusion de los mismos). Se haran 4 sesiones en las que se presentara
un articulo y se realizaran preguntas.

1. 4. SEMINARIOS

Se ha programado sesiones de Seminarios impartidos por profesionales del campo de la Inmunologia o de la
Microbiologia. Estas sesiones serviran para consolidar el aprendizaje de las clases tedricas.

Actividades

Resultados

Horas ECTS de
aprendizaje

Tipo: Dirigidas

Clases de practicas de aula 15 0,6 1,2,5,6,7,
8

Clases tedricas 30 1,2 1,3,4,6,8

Tipo: Autonomas

Estudio 66 2,64 1,2,3,4,5,
6,7,8

Preparacion de un articulo de investigacion (busqueda de bibliografia, lectura de 15 0,6 1,2,4,5,6,

textos, comprension de las técnicas experimentales usadas) 7,8

Resolucion de casos / ABP (busqueda bibliografica y lectura de textos) 20 0,8 1,2,5,6,7,
8

Evaluacioén

La evaluacion de la asignatura sera individual y continua a través de las siguientes pruebas:



- Aprendizaje individual del alumno a partir de los examenes parciales.
- El aprendizaje cooperativo a partir de las actividades formativas programadas en las practicas de aula.
Las actividades de evaluacioén son:

Examenes parciales: Dos examenes parciales al final de los Bloques | y lll. El primer parcial valdra el 30% y
el segundo parcial el 40% de la nota final. Seran examenes de tipo test de 30 preguntas con 5 opciones y una
Unica respuesta correcta. Para ser evaluado el alumno tendra que responder un minimo del 70% del examen
(21 preguntas). En la correccion se restara Y4 del valor de cada pregunta por respuesta incorrecta. Las
preguntas en blanco no penalizaran. Se incluiran 3 preguntas para la evaluacion de las técnicas
experimentales (TE), por lo que tendran un valor del 10% de cada examen (3% y 4% de la nota final,
respectivamente). La duracién de la prueba sera de 2 horas. Para hacer la ponderacion de las notas de los
examenes parciales, el alumno tendra que obtener un minimo de 3.5 puntos (sobre 10 puntos, 1.05 sobre 3)
en el primer parcial y 4 puntos (sobre 10 puntos, 1.6 sobre 4) en el segundo y la nota media ha de ser de al
menos 4 sobre 10 (2.8 sobre 7).

Casos (ABP): Los casos se plantean como un trabajo cooperativo en grupos de 4 alumnos. Pueden ser
problemas practicos o casos clinicos. El objetivo es que los alumnos desarrollen sus capacidades de
autoaprendizaje, de sintesis y de comunicacién escrita.

La evaluacion de los casos representara el 15% (5% el primer caso y 10% el segundo) de la nota final. Se
valoraran la presentacion escrita, la respuesta a preguntas y la aportacion propia.

Articles (ART): Los articulos se entregaran a los alumnos unas semanas antes de la exposicién. Las
sesiones consistiran en la presentacion del articulo por parte de los miembros del grupo y preguntas del
profesor sobre el mismo.

La evaluacion de la presentacion oral representara un 15% de la nota final. Se valorara el contenido, la
exposicion oral, la claridad de las diapositivas y la defensa del tema.

Como los grupos se mantendran durante toda la asignatura, la nota de los ABP mas ART (30% de la nota
final) se dara para todo el grupo y seran los alumnos los que tendran que hacer el reparto de la nota
dependiendo del esfuerzo y la aportacién individual al grupo. La nota nunca podra ser superior a los 3 puntos
en total.

Examen Final: Se programara un examen final para los alumnos que no hayan obtenido el minimo necesario
0 que quieran subir nota. El examen tendra un valor del 70% de la nota a la cual se sumara el porcentaje de
nota de los casos y del articulo. Este examen final constara de 50 preguntas (con 5 preguntas sobre TE) y
solo podran acceder los alumnos que hayan participado en el proceso de evaluacion continua, es decir, no se
podran hacer los ABP + ART e ir directamente al examen final. La duracion de la prueba sera de un maximo
de 2 horas.

Para aprobar la asignatura el estudiante tendra que haber obtenido un minimo del 50% en la suma del médulo
de trabajo individual y en el médulo de trabajo cooperativo. Los estudiantes que no hayan superado el 40%
del porcentaje correspondiente al trabajo individual podran recuperar esta parte realizando un examen en la
fecha programada para la evaluacion final de la asignatura.

Los alumnos que quieran subir nota en el examen final, deben renunciar a la nota que tengan en los
examenes parciales (correspondientes al 70% de la nota final) y se quedaran con la nota que saquen en el
examen final.

Para participar en la recuperacion, el alumnado debe haber estado previamente evaluado en un conjunto de
actividades el peso de las cuales equivalga a un minimo de dos terceras partes de la calificacion total de la
asignatura o modulo. Por tanto, el alumnado obtendra la calificacion de "No Evaluable" cuando las actividades
de evaluacion realizadas tengan una ponderacion inferior al 67% en la calificacion final.

Actividades de evaluacién



Titulo Peso Horas ECTS Resultados de aprendizaje

Aprendizaje Basado en Problemas  15% 0 0 1,2,5,6,7,8
Articulo de investigacion 15% 0 0 1,2,4,5,6,7,8
Examen parcial 1 30% (27% + preguntas TE 3%) 2 0,08 1,2,3,4
Examen parcial 2 40% (36% + preguntas TE 4%) 2 0,08 1,2,3,4
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