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Experiencias Educativas Implicadas

NRC 77513 Optativa I. Biotecnologia, produccién y manejo de biofertilizantes

NRC 42179 Optativa Il. Biotecnologia métodos de aplicaciéon de biofertilizantes en

campo
NRC 49322 Optativa Il Biotecnologia agricola aplicada

Academia: Sistemas

Area de formacién del modelo educativo: Area de formacién Disciplinar (AFD)

Unidad de competencia: El estudiante integra los conocimientos adquiridos en
experiencias educativas cursadas previamente y los relaciona con el uso y y
produccién de biofertilizantes en campo en diversos cultivos de ciclo corto, en un
ambiente de respeto y tolerancia, con la finalidad de generar alternativas que
contribuyan a la produccion sustentable de alimentos. Asi mismo, el estudiante
analizara, planterara y ejecutara un proyecto de investigacion biotecnoldgica
agropecuaria que permita la produccion agricola bajo un esquema de produccion
sostenible y conservacion de los recursos bidticos.

Caracter: Optativas
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RESUMEN

El Cuerpo Académico: biotecnologia, Biodiversidad y manejo de los recursos
naturales de la Facultad de Ciencias Agricolas, realizd una invitacion a otros
académicos miembros de la Facultad (Tabla 1), para participar en el proyecto
“‘Alternativas para la evaluacién de experimentos agricolas via remota, como
respuesta al reto de imparticion de experiencias educativas de manera remota
durante la contingencia”, con caracter practico durante el periodo escolar
septiembre 2020- febrero 2021.

Palabras clave: biotecnologia, experimentacion, medios digitales.

Tabla 1. Académicos participantes en el proyecto y su aportacion

Académico No de | Aportacion por participante
Personal
Dora Trejo Aguilar Docente, Coordinadora del
proyecto
Wendy Sangabriel Conde Disefo y analisis de propuesta
Yajaira Baeza Guzman Docente, montaje y seguimiento
experimentos
Ariadna Escalante Asesoria en analisis de suelos
Rebolledo
Jacob |. Barnuelos Trejo - Docente, montaje y seguimiento
experimentos
Luz. A. Sanchez Landero : Asesoria en analisis de datos
DESARROLLO

Justificacion

En las condiciones actuales de teletrabajo y teleducacion se realiz6 un analisis de la
situacion educativa actual de corto y mediano plazo. Este analisis mostro la
necesidad de desarrollar nuevas estrategias en la enseflanza del programa
educativo de Ingeniero Agronomo de la Universidad Veracruzana. Los estudiantes




de esta licenciatura poseen un mosaico de necesidades y areas de oportunidad que
requieren una intervencion integral, con el fin de desarrollar su conocimiento a través
la implementacion y resolucion de problemas reales. Esto solo puede funcionar
combinando las tecnologias de informacion y comunicacion, las herramientas
disponibles que tiene cada estudiante, y el conocimiento y experiencia del
académico. Se concluyo que el estudiante podria realizar un experimento en vivo en
su localidad con asesoria y una supervision constante del académico para resolver
una problematica real, utilizando su teléfono celular para recabar evidencias, su

computadora para realizar analisis y presentacién de sus avances y resultados.

MEDIOS Y RECURSOS PARA LA IMPLEMENTACION
El trabajo se dividi6 en 5 fases (Tabla 2); la primera consistio en realizar una serie
de lecturas de textos recomendados a través de la plataforma EMINUS 4; la
segunda, en el envio de un kit de trabajo en casa claro que contenia herramientas,
productos biotecnoldgicos e instrucciones, para realizar un experimento in vivo
desde casa; la tercera parte consisti6 en el acompanamiento del proceso de
aprendizaje por videoconferencias remotas impartidas los académicos e
investigadores invitados internacionales; en la cuarta fase, se impartié un curso de
analisis de datos usando programas informaticos, estadisticos, apps moviles y
herramientas digitales, para la toma de datos y muestras de su experimento. De
igual manera, los avances fueron subidos a una libreta digital en OneNote, parte de
Microsoft Teams, que permiti6 a los estudiantes tener una retroalimentacion
asincronica de sus avances y mostrar evidencias de desempeiio. La quinta y ultima
fase consistié en presentar los resultados mediante la modalidad video, poster,
“Three minute thesis” y “ElevatorPitch” en el Foro de Modulos de la Facultad de

Ciencias Agricolas

Tabla 2. Resumen de las 5 fases del proyecto

Fase | Descripcién

1 Ensefanza via EMINUS o TEAMS

2 Asignacion de experimentos o trabajos individuales
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Envio de kit de trabajo a su domicilio
Acompanamiento de experimento via remota
Analisis de datos mediante TICs
Presentacion de resultados en Foro Modulos

oA~ w

DEFINICION DE LAS INTENCIONES O ALCANCES DEL PROYECTO

Este proyecto educativo innovador tuvo la intencion de facilitar el aprendizaje de los
estudiantes de la Facultad de Ciencias Agricolas que requieran realizar proyectos
practicos con organismos vivos, sin reducir el contenido y calidad del programa de
estudios de cada una de las experiencias educativas. El proyecto permitié a los
estudiantes realizar trabajos experimentales en un entorno real y local, atendiendo
las necesidades y problematicas que encuentran en sus regiones. El proyecto tuvo
un alcance, personal, local y regional, al realizar experimentos con cultivos locales

bajo las condiciones agroecosistémicas imperantes de la zona.

DESCRIPCION DE LA INNOVACION E INTERVENCION
Considerando la problematica que represento el aislamiento por a la contingencia
de COVID19, en las clases y practicas de los estudiantes de la Facultad de Ciencias
Agricolas, el cuerpo académico “Biotecnologia, biodiversidad y manejo de los
recursos naturales” invitd a dos miembros de la facultad a participar en un proyecto
que sirviera de instrumento de aprendizaje remoto a los estudiantes, sin sacrificar
la experiencia practica real de abordar una problematica agricola. Esto, utilizando
las herramientas tecnoldgicas como telefonia celular, reunion por video, programas

y aplicaciones especializadas, y videos en plataformas de streamming.

Con este proyecto se logré la participacion tanto de académicos
como estudiantes en la realizacion de experimentos con material vivo
y simulado desde casa, asi como el uso de datos en bases publicos
para su analisis via satélite, haciendo uso de . Esto permitio el uso
de distintas disciplinas y campos de conocimiento, como la
agricultura, informatica, estadistica y biologia, haciendo gestion
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colaborativa del conocimiento (De Fuentes Martinez et al., 2019) .

Esta interaccidon de disciplinas fue indispensable para entender los
cambios que sufren distintos componentes agricolas cuando son
expuestos a un fendmeno, como contrastan los distintos tratamientos
en determinados tiempos de muestreo, y como analizar y presentar
de manera estadistica y cientifica los resultados de dichas
comparaciones. En los modulos | y |l de biotecnologia se considero
que para que los estudiantes pudieran realizar un experimento en
casa, se les tenia que proporcionar de materiales necesarios. Esto
se realiz6 por medio del envio de un Kit por medio de paqueteria, en
este kit los estudiantes contaban con los materiales, semillas y

equipos minimos para poder realizar su experimento en casa.

RESULTADOS
1. Enseianza via EMINUS o TEAMS
a. EMINUS

Para facilitar las actividades asincronicas entre estudiantes y maestros, se utilizé la
plataforma EMINUS 4 para colocar en un orden légico las indicaciones de cada una
de las actividades de acuerdo al calendario y programa de cada una de las
experiencias educativas (Figura 1). Estas actividades incluian lecturas y practicas
tanto individuales como grupales para alcanzar los objetivos del programa de
estudios (Figura 2 y 3).

Figura1 . Uso de Plataforma EMINUS 4 para establecer actividades asincronicas
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Figura 3 . Listado de practicas individuales y grupales con relacion a los objetivos

del programa de estudio.

Este tipo de actividades permitio a los estudiantes trabajar bajo su ritmo y también

dar un seguimiento de su puntaje alcanzado (Figura 4).
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Las fuentes de informacion utilizadas por los estudiantes fueron articulos cientificos,
textos seleccionados, ponencias especializadas en vivo y grabadas, ademas de las

guias del académico (Figura 5)
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Figura 5. Lecturas, ejercicios y videos a través de plataformas virtuales y digitales.

Una estrategia complementaria utilizada en este proyecto fue la de imparticién de
ponencias por parte de reconocidos investigadores a nivel internacional, de manera
directa a través de las plataformas de videoconferencia. La estrategia derivd en un
Foro Internacional titulado Ciclo de conferencias: "Estrategia E-learning para el
estudio de hongos micorrizicos y su aplicacidon en la agricultura”. En este ciclo se
realizaron 5 charlas con ponentes especialistas de diferentes partes del mundo que
incluyeron Chile, Japon, Espafia, Dinamarca y universidades Mexicanas, como la
UNAM y el IPN (Figura 6).
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Figura 6. Ciclo de conferencias con ponentes internacionales para los estudiantes
de las experiencias involucradas en la estrategia, asi como para el publico
interesado.

b. Microsoft Teams
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Con la plataforma de Microsoft teams se llevaron a cabo las actividades sincronicas,
que incluian una interaccion por medio de videollamada entre los estudiantes y el
académico (Figura 7). Las videollamadas permitieron resolver dudas en tiempo real
sobre las diversas actividades como experimentos que llevaron los estudiantes en
sus hogares. Estas actividades sincrénicas involucraron tiempos determinados de
clase, de resolucion de dudas, observacion de avances y también de trato
personalizado con asesorias individuales y grupales de académico a estudiante.

Figura 7. Sesiones sincrénicas en Microsoft Teams

Una de las estrategias de ensefianza utilizadas fue la de elaboracién de una bitacora
de trabajo en donde los estudiantes depositaban los avances de sus proyectos de
investigacion individual. La libreta virtual se encontraba dentro de la plataforma de
Microsoft Teams en la pestana de Bloc de Notas de clase (OneNote), y podria ser
visualizada por el académico que a su vez hacia observaciones y verifica avances
en cada uno de los proyectos (Figura 8). Ademas, en el bloc de notas los estudiantes
pudieron cargar los datos producto de las mediciones realiza sus experimentos que

pudieron ser retroalimentados por los académicos.

11




Figura 8. Bloc de notas (OneNote) donde los estudiantes reportaban avances de

sus experimentos y en donde recibian retroalimentacion.

Otra de las ventajas que proporcionaba la plataforma de Microsoft Teams fue que
el seguimiento de las actividades tanto sincronicas como asincronicas quedaba
registrado en una bitacora de ingreso, permanencia y resolucion de actividades
dentro de la plataforma (Figura 9).

Figura 9. Seguimiento de asistencia, permanencia y resolucion de actividades
dentro de la plataforma de Microsoft Teams durante las actividades sincronicas y

asincronicas.
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2. Asignacion de experimentos o trabajos individuales
De acuerdo al programa de la experiencia educativa se fueron abordando las
distintas unidades, donde los estudiantes realizaban ejercicios virtuales y de lectura.
Se disefid y elabord una propuesta experimental para que cada estudiante elaborara
un experimento en casa con relacion a las unidades y objetivos de la Experiencia

Educativa (Figura 10).
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Figura 10. Disefo de experimentos para realizar en casa para cada estudiante
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Cada uno de estos experimentos se disen6 de acuerdo a las necesidades de cada

estudiante, los puntos a considerar fueron localidad, clima, espacio disponible para

el experimento, cultivo de la zona, e intereses del estudiante.

3. Envio de Kit de trabajo

La segunda fase de la estrategia implicé el envio de un kit de trabajo a cada
estudiante, para que tuvieran las herramientas necesarias para trabajar desde casa
en un proyecto individual (Figura 11). Este proyecto a bordo todos los aspectos del
programa de la experiencia educativa y ademas permitio a los estudiantes tener una

experiencia practica en su aprendizaje.
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profesora

Figura 11. Ejemplo de kit de trabajo enviado a los estudiantes para realizar sus
experimentos desde casa.
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4. Acompaiamiento de experimento via remota

Al realizar los experimentos en casa los estudiantes tuvieron la oportunidad de
observar de manera continua e ininterrumpida, los cambios en distintos cultivos
cuando se aplican paquetes y estrategias biotecnoldgicas. Esta experiencia no solo
les sirvid a los estudiantes para cumplir el requisito de la experiencia educativa, sino
una experiencia real en el manejo de un problema ligado agricultura.

Se elaboraron unidades de aprendizaje a través de la plataforma EMINUS para que
estuvieran disponibles en linea, se contactaba los estudiantes por medio de correos

electronicos, plataformas oficiales y redes sociales (Figura 12).

Figura 12. Comunicacion por medio de Whatsapp, correo electronico y plataformas
oficiales como Microsoft TEAMS.

La principal herramienta de seguimiento y acompafamiento fueron las libretas de

OneNote o del Bloc de Notas integrado en la plataforma Microsoft teams.
Para evaluar los resultados obtenidos se les pidié presentaran evidencia de haber

completado y llenando su bitacora dia a dia desde el inicio hasta el fin del curso. De

igual forma se les pidio a los estudiantes elaboraran una presentacion en formato
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video los resultados de su experimento, asi como de los saberes obtenidos a lo

largo del curso (Figura 13)

Figura 13. Evidencias de videos realizados por los estudiantes para demostrar los

resultados obtenidos de su experimento en casa durante el curso.

Se llevaron a cabo reuniones grupales e individuales mediante videoconferencia, lo
gue permitia a los estudiantes consultar de manera directa, cualquier duda sobre el
proceso experimental. Esto servia como método de asesoria tanto para uno o mas

estudiantes a la vez (Figura 14).

5. Analisis de datos mediante TICs

En maodulo Il se les instruyd de una forma sencilla, como mapear fincas de café con

diferentes dosis de fertilizacion nitrogenada, y asi evaluar su estado de salud

17
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mediante el algoritmo NDVI (Indlce Normalizado de Vegetacién) a lo largo de dos

afos de produccion; esto, usando bases de datos publicas. Utilizar imaged para
medir dafio foliar en plantas de cempasuchil o el crecimiento radicular de plantas
inoculadas con hongos micorrizicos arbusculares afectadas por estrés osmotico
(Figura 15).

Esta estrategia es de gran utilidad debido a las condiciones actuales de
confinamiento, pues demuestra o que para realizar un experimento con material
vegetal vivo o con datos reales, donde se puede utilizar el ingenio, conocimiento,

experiencia, herramientas digitales y tecnoldgicas, que permiten entender y evaluar

un experimento con calidad cientifica.

0525 06107015 TR ORZ90S 014aMs v WY
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Figura 15. Uso del algortimos NDVI para medir dafio foliar, y mapeo de fincas

mediante imagenes satelitales.

En los demas modulos se instruyd a los estudiantes a utilizar herramientas de
analisis de datos como Microsoft Excel, y por medio de videos instructivos y
sesiones sincronicas, se les mostré como realizar analisis estadisticos de los datos
colectados. Ademas se les mostro como presentar sus analisis estadisticos de
forma simple e ilustrativa con graficos adecuados (Figura 16).
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Figura 16. Instruccién de uso de programas estadisticos por medio de videos

instructivos.

Discusion y Analisis

A partir de que se formalizé la invitacion por parte del cuerpo académico a los
profesores de la Facultad de Ciencias agricolas se procedié a elaborar los
experimentos para los distintos estudiantes las distintas experiencias educativas la
Facultad de Ciencias Agricolas. Los experimentos fueron construidos con base en
las necesidades de cada estudiante, también tomando en cuenta la infraestructura
y espacio con el que contaban en sus domicilios.

Se logro obtener resultados de los experimentos en casa con datos estadisticos y
evidencia fotografica, qué le sirvio a los estudiantes para poder realizar sus
exposiciones finales en el foro de modulos de la Facultad de Ciencias agricolas
(Figura 17).
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Figura 17. Foro modulos donde se presentaron los trabajos

La mayoria de los estudiantes utilizaron programas de estadistica especializados o
se les instruyd en cémo realizar los analisis en Microsoft Excel. Los estudiantes
pudieron elaborar graficos con los resultados y mediante los analisis estadisticos
mostrar las diferencias encontradas entre los tratamientos utilizados (Figura 18).
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Figura 18. Uso de programas especializados para analizar los datos obtenidos.

Se logré que los estudiantes trabajaran de manera independiente, siempre con la
tutela de los académicos. Esto permitié una integracion de conocimientos y distintos
saberes, lo que les permitié alcanzar los objetivos de los cursos.

Varios estudiantes mostraron interés en continuar con la mecanica, e incluso utilizar

algunos de sus resultados para elaborar trabajos de experiencia recepcional.
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Los estudiantes obtuvieron un aprendizaje significativo, reflexivo y critico en un
clima de cordialidad, respeto, tolerancia, responsabilidad, humildad y colaboracion
entre los integrantes del curso. Con la complementacion de las actividades
experimentales en casa, las clases fueron didacticas, donde los estudiantes

pudieron aplicar la teoria de manera inmediata y en un dia a dia.

En médulo | de Biotecnologia, los estudiantes aprendieron a realizar disefios
experimentales, medicion de variables relevantes y la diferencia entre realizar un
experimento de campo y de invernadero utilizando hongos micorrizicos

arbusculares en sustratos naturales (Anexo 1).

En el médulo Il de Biotecnologia, los estudiantes utilizaron materiales disponibles
en casa para elaborar un experimento de esterilizacién de sustrato y como los
distintos métodos de esterilizacion, tenian efectos diferenciales en el crecimiento
vegetal y en la presencia o ausencia de microorganismos benéficos del suelo, como

los biofertilizantes (Anexo 2).

En médulo lll de Biotecnologia, los estudiantes aplicaron el uso de herrameintas
computacionales para el analisis de datos complejos y a gran escala, utilizando
bases de datos publicas con datos reales (Anexo 3) .

CONCLUSIONES
Los estudiantes de dichas Experiencias Educativas se beneficiaron de dicho
proyecto al utilizar tecnologias de la informacién y el uso de kits con paquetes a
distancia, siendo una mecanica novedosa que se aplico.
Realizacion de bitacora digital, encuestas y examenes, con respaldo en la nube y
con retroalimentacion asincrénica con el profesor.

¢ OneNote

¢ Microsoft Teams

e WhatsApp
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Analisis estadisticos en Excel, mediante add-ins del programa
e ANOVA

o t-test
e RStudio

Los estudiantes beneficiados no solo lograron sintetizar los aspectos mas
relevantes de sus resultados de proyecto, sino que realizaron videos profesionales
para la presentacion de estos.
Este tipo de estrategias permiti6 a los estudiantes planear experimentos,
mantenerlos y desarrollarlos via remota.

Igualmente aprendieron a utilizar TICs como herramientas necesarias para
desarrollar y concluir un trabajo

Por ultimo, los académicos pudieron cumplir con sus programas académicos sin
sacrificar el programa de estudios, consiguiendo que los estudiantes obtuvieran
novedosas capacidades y habilidades de comunicacion.

PROPUESTA DE MEJORA

Si bien la mayoria de las estrategias implementadas fue exitosa, existen areas de
oportunidad para mejorar la implementacion de esta estrategia, principalmente en
aquellos estudiantes que carecen de acceso a una computadora o internet. Una
propuesta de mejora seria proporcionar un kit con un chip de telefonia celular que
tenga internet con datos ilimitados. Este chip podria contratarse para distintos
grupos y asi abaratar costos. La propuesta sera llevada al Consejo Técnico de la
Facultad.
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Produccién Colaborativa de Conocimiento. Revista Internacional de Tecnologias en
la Educacion, 6(2), 61-72.
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ANEXOS
ANEXO | Trabajos del médulo de biotecnologia |

Ejemplo de video explicativo de una estudiante sobre su proyecto experimental de
modulo realizado en casa. Video elaborado por la estudiante Abigail Ascanio,

mostrando el proceso, resultados y conclusion de su experimento por medio de un
video, mismo que fue presentado en el evento de Foros de Mdédulo.

» YouTube "

P »l o) 112/ 414

Biofertilizantes

» Dec 30, 202 o &lo P sHARE

-
( ’ Aby Ascanio SUBSCRIBE

Ay Ascanko
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Biofertilizantes

ilpo o P SHARE

-
( ’ Aby Ascanio SUBSCRIBE

Liga: https://www.youtube.com/watch?v=gmOGam6MBWw
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. Como fue este curso en el
confinamiento

Autoaprendizaje

21DAD VERACRUu.
- a0uad de Cancas Agrcokss Aventura

»
LR
Viajar desde

casa

Aplicacioén de biofertilizante micorrizico y vermicomposta en cultivo de chile habanero (C. Chinense)
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srtflizante micornzico y vermicomposta en cultivo de chile habanero (C. Chinense)

Aplicacién de biofertilizante micorrizico y vermicomposta er de chile Chinense

™ . Cv M - SV ™« sV

BM+CV  SMeSCV  CMeCV oM .

o)

Aplicacion de biofertilizante micorriz
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Altura Area follar cm2

Biofertilizante micorrizico y vermicomposta en plantas de Jicama
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Tratamiento 3 (CM+SV)

Liga: https://www.youtube.com/watch?v=_6JGBFolLleU
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Universidad
Veracruzana

MODULO 1 DE BIOTECNOLOGIA (&1

Transporte de nutrientes a través de
las hifas de HMA

José Ignacio Baltazar Hernandez

g 2 A 4 K

Maestro: Dra. Dora Trejo

Modulo | Biotecnologia.

¢Como fue este curso en el confinamiento?

' o

( - "{; 5 i
o n sar¥de un Una ide 'J en muy 2o _mn Te _nsjy un programa para
£l I!.:.lﬂlln lrlf umd salud V"':'ﬂ”“” hacer 1a libreta ﬁ

. | ® Q ) _'f D - g4 ’ Af/\ ‘
\4,.;'\\> " mAPPS = Y -

A 5 mm) 2+ A

Sustituir el trabajo de AIJL!:I‘)lldlv)l
Aprendizaje obtenido

a cabo las actidades

laboratoerio en casa

Modulo | Biotecnologia
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Separacion de raices y
P »l o) 60005

Mddulo | Biotecnologia

Liga: https://www.youtube.com/watch?v=Stq7pm0Dm4|
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ANEXO I
Resumen de experimentos realizados por estudiantes del Médulo Il de
biotecnologia

MODULO I DE BIOTECNOLOGIA * Universidad

~ ) ) Veracruzana
Docente: Banvelos Trejo Jacob Isaias

NMétodoy de erterifizacion def Suefo

Alumna: Ascanio Hernandez Abigail
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Hé e wn loiowﬁligann?

Un biofertilizante contiene microorganismos que proporcionan algun
beneficio a la planta con la que se asocian, principalmente en la

adquisicion de algun nutriente.

Cinética de crecimiento

cada 2 dias (drea foliar y

Métodos caseros de altura de tallo)
esterilizaciéon

Cosecha 30 dias
después de la
germinacion
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Redulfadod

ALTURA TALLO CM *

DIAS

—e—TESTIGO = AGUA HERVIDA =#==SOLARIZAQON
£ RABANO ~ —8—EBROCOLI  —8—E.COL

Figura 1. Indica el crecimiento de altura (cm) de tallo
en plantas de frjol con distinfos métodos de
esterilizacion.

AREAFOLIAR CM2 ()

*

. *

2
2
3

——TESTIGO &= AGUA HERVIDA === SOLARIZACQON

E.RABANO ~ =@=EBROCOLI ~ =#=E.COL

Figura2. Indica el crecimiento de drea foliar (cm?2) en
plantas de frijol con distinfos métodos de
esterilizacion. *: Dias donde en la anova el resultado
de p fue significativo dando asi asi un valor de p = <
0.05

Promedio de nodulacién por tratamiento

*
200
B . . .
0

Control Solarizacion Rébano

col Agua hirviendo

Figura 3. Indica el nimero de nédulos en plantas de frijol con
distintos métodos de esterilizacion después de la germinacion.
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Redwumen

« Lo optativa de biotecnologia Il fue de gran utilidad para mi formacién
académica, en ella aprendi a realizar andlisis estadisticos, aprendi acerca de
los biofertilizantes, a como poder tener apuntes en una libreta digital, a tener
prdcticas de laboratorio virtuales, entre muchas cosas mds.

« Tomar clases en linea fue una experiencia muy agradable en especial este
curso ya que tuve la forftuna de tener a un gran docente que fue guidndome y
aclarando todas las dudas que se fueron presentando a lo largo del curso
haciéndolo de una manera muy amena.

* Me quedd como aprendizaje que con poco puedo lograr mucho, no hay nada

que la constancia y las ganas de aprender no pueda hacer. 0 -

Ex—1
™ 7
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Experimento estudiante Perla Cervantes Hernandez

3

Esterilizacion del suelo

viernes, 16 de octubre de 2020 20:22

3

Actividad: investigar los efectos de diferentes métodos de esterilizacion de suclo en la eliminacién de microorganismos y
en la presencia de un biofertilizante.

Objetivo: Comprender los aspectos tedricos bdsicos de la esterilizacion de sustratos v su efecto en el desarrollo de
microorganismos del suclo.

Metodologia:

Se establecerd un experimento de | factor (métodos de esterilizacion), con 6 niveles (1abla), aplicando los distintos
métodos de estenlizacion a sustrato y verificando su efecto en el crecimiento de una planta, frijol negro (o ¢l frijol que se
encuentre disponible). Se tendrin 3 réplicas por cada tratamiento.

Tratamientos
¢ Control: sustrato sin esterilizar y sin ningln tratamiento previo (servird como testigo para los demads tratamicentos).
¢ Solarizacién
¢ Extracto de rabano, brocol y col

¢ Agua hirviendo

No Tratamiento Duracién de esterilizacién  Dilucién Qbs

1 Control Nada Nada Suelo sin esterilizar

2 Solarizacion 7 dias Nada Usar plastico directo al sol

’ 3 Extracto de rdbano 7 dias ' 1:20 Dos rabanos enteros picados en 70% alcohol

4 Extracto de brécoli 7 dias 1:20 S00genll

5 Extracto de col 7 dias 1:20 500genll

6 Agua hirviendo Inmediato | Nada A capacidad de campo y dejar enfriar

Variables a medir

e Arca foliar

¢ Altura de la planta

¢ Finess

¢ Presencia de biofertilizante
¢ Germinacion
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25 de noviembre del 2020

eves, 26 de noviembre de 2020 21:41
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Se realizd ¢l conteo de nixdulos en raiz de cada replica (18), Unicamente se encontraron nddulos en tres replicas,
correspondiendo a Rabano 1, Brrcoli 1y Col |

Tratamiento Control

Raplica comoel

& ¥ ¢

Copelion Sesera mabical Lavaado sioms Lavandy sistena
adxal dscal

Tratamiento Solarizacion

Lavando sstessa
radhcal
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Tratamicnto Agua Hervida

RS~ gy =
Swoara nacel apm hrads

Copelbon Sedcrms radical Lo sdara Cepellen Sodara nedod Lovesds ez Cepelim Sedorm sadcal Lavendo wwemms
idiel wokeal selxal

Rephons o bovvide

Tratamiento Rabano

Replnas ribaco Soviare cadial rdesn

Cepelbin Siversa radical Lavande dvena Tavando siileem Cepelin Sotenn dial Tavado sidesw

radual LI kA
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i

Tratamiento Col

Coll
Cepelcn Scetemza ol Lrmdo e Copelion s atkel Lwvando mile=a
radunl radacel

Los vegetales que wiTamos para of extracto son: col, 3 muestras de extracto con akohol hstas para
broook ¥ ribano. pet recclada con alcohol y respective vegetal reposar por 7 das
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Extorikzaciin de watrato con agus Nrviendo para
" ora de | = Se milla de friol que serd utizads para las muestras Slembra terminads con la semils en ol sutrato
cieguir con ka siemiea de las semillas
- - A= - ya esterdizadas eiteribzado

Dia 15 de noviembre

miércoles, 18 de noviembre de 2020 13:10

Dia 2 Después de germinacién.

15 de noviembre, germinaron el
13 de noviembre

AN

0.38 cm de didmetro de tallo 9 cmde alto 6.8 cm de alto

Analisis de datos
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ANEXO Il
Experimentos realizados por los distintos estudiantes en Modulo 11l de
biotecnologia

Monitoreo de la sanidad en cultivos de café mediante el
uso del indice normalizado de vegetacion (NDVI)

Objetivo: Mapear fincas de café con diferentes dosis de
fertilizacion nitrogenada y evaluar su estado de salud
mediante el algoritmo NDVI (indice Normalizado de
Vegetacion) durante dos afios de produccion.

EOS CROP MONITORING
Seguimiento de los cultivos por satélite

NDVI
INDICE DE VEGETACION NORMALIZADA

NDVI se utiliza a menudo en todo el mundo para vigilar sequias, predecir la produccién agricola, ayudar a
predecir zonas de incendios y areas en proceso de desertizacion. El NDVI es el indice preferido para el
seguimiento global de la vegetacion, ya que ayuda a compensar cambios en las condiciones de iluminacién, la
pendiente de la superficie sobre la cual se asientan las plantas, exposiciones y otros factores externos.

El NDVI se calcula con la siguiente formula:

NIR - RED
NIR + RED

NOVI

NIR - Espectroscopia de Reflectancia en el Infrarrojo Cercano
RED - Espectroscopia de Reflectancia de la parte Roja Visible

Este indice define valores de -1.0 a 1.0, donde los valores negativos estén formados principalmente por nubes, agua y nieve, y
los valores negativos cercanos a cero estan formados principalmente por rocas y suelo descubierto, Los valores muy pequefios
(0,1 o menos) de la funcién NDVI corresponden a dreas sin rocas, arena o nieve. Los valores moderados (de 0,2 a 0,3)
representan arbustos y praderas, mientras que los valores grandes (de 0,6 a 0,8) indican bosques templados y tropicales.
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(=]
Seleccionar dos 0 mas fincas de café con las :
Misma variedad de café .
Misma o edad simiar de slembra

; Entra 3: hitee.llees, ) aale
wbmm Dife dosis de N kg/ha/a iNG3 858N CBN Dy CeNTa Ge COMes. Para oo Tenes
para georreferenciar s Datos de rendimiento por aio (afios 2018 y 2019) Que repItranie prevamente.
parcelss Seleccionar la misma drea para cada finca minimo

media hectares.

e atrird I8 Siguicete vertars y pocris archive VML
plsbb el g S

Giterentes colores, pusces teper i Seleccions el indice de NVDI y se mostrars los
imagen o manitorear en sics @ mese: valores Gel mdice mediane v a escals de coor
eesen

¢Como interpretar los valores del NDVI?

® 0000 .-
-1-0 0-033 03-066 066-1 - —

+
-
-
-

-

+

900000 ..

- e

Los resultados de NDVI se presentan como un mapa de colores, donde los colores rojo-naranja-
amarillo Indican suelo desnudo o vegetacién muerta o escasa, y todos los tonos de verde son un
signo de cubierta de vegetacién normal a densa.

Los resultados de NDVI los obtendras por mes/afio y posteriormente podras realizar los analisis

estadisticos adecuados para evaluar los datos observados. Las imagenes de NDVI las puedes
descargar desde la opcion de DOWNLOAD PODF O TIFF desde la plataforma.
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Evaluacion de pigmentos en Tagetes
erecta mediante MACF-1J: méto

automatizado digital

Objetivo: Evaluar los pigmentos y area foliar de la flor
de cempasuchil mediante el procesamiento y analisis

de imagenes digitales.

digitales

Paula y Greda

3y 1)

CON MICORACZA _— 2)

3)
FERTIZACION CRAMICA FERTILZACON QUINVICA S)
6)
7
8)
-~
= P 9)

Metodologia

Uenar macetas con el sustrato utilizado por el productor
para la siembra de cempasuchil

Remojar la semilla previamente con agua corriente durante
24 Hrs

Sembrar la semilla 3 no mas de 5 mm y COlOGar 5 gramos de
INOCulo MICOITIZKCD 3 105 trataméentos correspondientes
Fertilizar con los porcentajes correspondientes (tomar de
base Io que indica el producto) de N cada 15 dias a partir de
su primer botdn floral.

Contar el nimero de flores en cada trataméento

Medir |a altura de la planta

Estimar ¢l dafio foliar mediante Bloleaf - Folkar Analysis
Escanear las flores con alguna app de escaneo por ejemplo
Adobe Scan,

Instalar Image) y ahadir & plugging MACF-U para realizar los
andlisis por imagenes digitales y medir 2 cantidad de
pigmentos en floc
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Respuesta de Solanum tuberosum al efecto integrado de
biofertilizantes y diferentes niveles de fertilizacién quimica

r=\
(SN

Las pricticas agricolas basadas en combinaciones de biofertilizantes y fuentes
inorganicas o naturales de fertilizantes produciran un creciméento vigoroso y un
rendimiento mds sostenible que el uso de biofertilizantes o fertilizantes
Inorganicos solos.

Objetivo: Determinar el crecimiento y desarrollo en un cultivo de
Solanum tuberosum bajo un esquema integrado de biofertilizacion y
fertilizacion quimica en diferentes niveles.

Disefio experimental
Tratamientos
MICORRIZA VERDE
BIOL 100%

BIOL S0%
BI0L 100% +MICORRIZA VI RDE+
BIOL S0% + MICORRIZA VERDLONARANIA
FERTILIZANTE 100% AZUL
FERTILIZANTE 50% MORADO
FERTILIZANTE 100% + MICORRIZA AZUL#/ERDE
FERTILIZANTE 505 + MICORRIZA MORADO* VERDE
FERTILIZANTE 100% « BIOL 100% AZUL+
FERTILIZANTE 100% + BIOL 50% AZUL +
FERTILIZANTE 50% + BIOL 100% MORADO+
FERTILZANTE S0% + BIOL S0% MORADO#NARANA
FERTILZANTE 100% + B304 100% + MICORRZA
AZULs SVERDE
FERTILZANTE 100% + BIOL 50% + MICORRIZA
AZULSNARANIASVERDE
FERTILZANTE S0% + BOL 100% + MICORRZA
MORADO+ SVERDE
FERTILZANTE 50% + B00L 50% + MICORRIZA
MORADONAEANIASVERDE
TESTIGO ABSOLUTO ROJO

e e

[ B N Neel Bl |
[ BOON ey 8§ |
ESNESE
Iil =
mE=H
[ BN By BN
B~ ™ . ™ .
E-ESE=E
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Metodologia

1) Elabora las etiquetas de acuerdo al disefio experimental adjunto, de preferencia que sean de un material que

resista la intemperie de preferencia de laton, pintarlas con aerosol y sujetarlas de una estaca de madera para
no perder los blogques.

2) Al momento de la siembra, afladir en los bloques correspondientes al tratamiento micorriza (verde),

3)

4)

5)

6)

aproximadamente 10 gr de inoculo micorrizico por planta.
Para los tratamientos con diferentes porcentajes de fertilizacion quimica: para el 100% es la cantidad usada de
manera convendonal por el productor, para el 50% solo disminuir a la mitad dicha dosis.

Para los tratamientos con biol realizar una aplicacion al momento de la siembra, puede ser por aspersion o
aplicado directamente al suelo hasta humedecer por completo y una segunda aplicacidén cuando aparezcan las
primeras hojas.
Para el biol al 100% se utiliza el generado con las cantidades establecidas en el protocolo (revisar el apartado
como preparar el biol), para el 50% se utiliza 1:1 biol/agua.

Para los tratamientos combinados, se utiliza cada uno de los pardametros en las dosis establecidas pero de
manera combinada, no por separado.

7) Después de 25 dias de establecido el experimento, se realizardn mediciones de altura, drea y dafio foliar cada 15

dias mediante el uso de apps.
8) Para registrar las alturas de las plantas utilizar al app Rulerapp.

9) Para registrar el dafio foliar y area foliar utilizar BioLeaf - Foliar Analysis

10) Registrar todos los datos obtenidos en un archivo Excel para su posterior procesamiento en Statistica Software.

Preparacion del biol

S ftros de svero de leche
1 kg Co 3303035 de huevo sacat y moldas [epaanal)
2 g de cericas
2 hg de Ralces de leguminesas picadas
1 Contenedor de 200 L con tapa
1 Manguera
1 Colader grande o malls

Babda 8¢ Gases
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2.

7.
8.

9.

Colocar el contenedor en un sitio donde no se
vaya a mover al menos durante 15 dias; un
lugar de preferencia aireado pero con poca luz
Uenar el contenedor hasta la mitad con agua
limpia

Afadir el suero, cascaras de huevo, cenizas y
raices de leguminosas picadas.

Mezclar vigorosamente y llenar el deposito con
el volumen restante.

Tapar herméticamente o procurar que no
queden espacios entre la tapa y el contenedor.
En el centro de la tapa o en plastico tapa
hacemos un agujero de un centimetro de
diametro y luego se introduce la manguera y en
el otro extremo va a una botella descartable
con agua.

Después de 15 dias, colar el blol y erwasarlo
Poner fecha de preparacion y mantenerio en un
lugar fresco y seco.

Para aplicar el biol al 100% = 5 L de biol en 15
litros de agua en una aspersora de 20 L.

10. Para aplicar el biol al 50%= 2.5 L de biol en 15

litros de agua en una aspersora con 20 L.



DANTE

Biotecnologia en el hogar: Agricultura,
hongos y soberania alimentaria

Aprovechamiento y evaluacion de diferentes residuos agricolas
como sustratos para la produccion de Pleurotus pulmonarius

Objetivo: Evaluar el crecimiento y produccion de Pleurotus pulmonarius sobre tres
residuos agricolas.

Metodologia

1) El residuc agricola se on partes pequehas de 4-6 cm

2) Se pone en un momal o malla evitando que se Riga

3) Seanade el salvada de trigo, reservac

4) Gilentar agua 3 temperatura de 70 a 80 *C, retwar del fuego
colocar en recips ampho de pref ia metilico.

Formulacion del sustrato 5)  Lavamos e sustrato de la malla dentro del recipiente con agua
drndio L -
Materiale: % Compomentes en peso seco ¥ 0
Res0u0 agrice’a (fuente de Cardons) ) 6) Escurri el agua y de B¥ en un recp
con agua fria, y do la malla s
Salado de trigo [fuente de N) 20% 7) Escurri durante 5 minutos, sacar del morral y extender en un lugar
Asiane L 8) Enuna mesa mexclar el sustrato con el azicar, la cal y el micelio
el "~ activo, p do que quede homoge
9) Se on bolsas (1ag), 1 boisa
Agua para Pumedad et lafechay bee del hongo.
de 65% 2 TSN 10) Despuds de 4 dias se revisa si ol SUSTIATO @53 CUDNITO por LNa
pelusa blanca, si es asi retirar la bolsa y colocar el blogue cerca de
13 luz (ventana).

11) De lo contrario esperar a que &l micelio cubra ef sustrato.

12) Asperiar con un stomizador dos veces al dia el blogque de sustrato,
puede colgarse 0 pomerse sobre algun estante. (o mis de una taza
de agua),

13) Esperar la fructificacion de los hongos.

14) Cosecha manual y toma de datos.
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Seleccionar 3 residuos agricolas

3 repeticiones por sustrato

Cuantificar para cada una de la repeticiones y sustratos

Eficiencia biologica (EB) = gramos de hongos frescos por 100 g de substrato seco de cada residuo.
Tasa de produccidn (TP) = EB por tiempo transcurrido desde la inoculacion hasta la Glitima
cosecha)

. Tasa de biodegradacion (TB) = peso seco del sustrato inicial menos el peso seco del sustrato final

dividido por el peso seco del sustrato Iniclal multiplicado por 100)

. Productividad = gramos de hongos frescos por el numero de cosechas totales.
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Efectividad de diferentes biofertilizantes como promotores del crecimiento en el

"" HONGOS MICORRZIO0S 3) Como sustrato de crecimiento se empleara una mezda de

ﬁﬁﬁﬁ BACTERIAS PROMOTORAS 6) Las plantas se trasp anar

ol o o o

cultivo de papaya

En México, hay un creciente interés en los biofertilizantes o
inoculantes microbianos para el beneficio de la produccién
agricola y forestal, como una herramienta biotecnolégica para
promover el crecimiento, el desarrollo y la productividad de
los cultivos, reducir los niveles de fertilizacion quimica y
consecuentemente la contaminacion ambiental. La papaya
(Carica papaya L.) responde positivamente y en corto tiempo
a la inoculacion con microorganismos, por lo que se propone
como especie vegetal modelo para evaluar la efectividad de
distintos biofertilizantes (Quifiones-Aguilar et al., 2019)

Objetivo: Evaluarlae&dmdaddedmmubderﬁzumabuede
microorganismos y de ongen animal en el cec p de papay

Disefio experimental
Bloques al azar con 4 repeticiones

1) Germinar las semillas de papaya en charolas de pldstico,
con arena esténl como sustrato.

2) Para el trasplante e inoculacdén seseieononnnplm
con dos hojas verdaderas.

arena (70%) y suelo maneral (30%).
4) Ambos nmmeﬁmwmﬁuym
S) los para ger la mezda para
aeonnmouewenlzart\porm«inoduolumda\.

maoetu)
7) B\ummmmjmamﬁmheseredlnré

8) En tratameentos con inoculacdn, énaserealizaré

"" HARINA DE JAIBA uodvonat\dolarudelaplémhalmnmdd

Lok o o o

trasplante.

9) € tratamiento de fertilizacion convencional se realizard de
acuerdo a la metedologia del productor.

10) € tratamiento testigo no leva nada adiconado.

"" FERTILZACION CONVENCIONAL u)gnml:edmmnu@!osmoouemdmaw

PEPE AP
TUUET ~-

12) Cuantificar altura de planta (AP), determinada en mm;
didmetro del tallo (DT) y drea foliar (AF).
13)Uphulaappsnduupp,abLed-Fohwyﬁym
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JAIBA Y HONG ’
DIFERENTES DOSIS DE § N

(EXPLORANDO METODOS AUTOMATIZADOS A
TRAVES DE SMARTROOT)

DISENO EXPERIMENTAL

Micorriza Testigo

e G e H
|

. ) Harina de jaiba
Harina de Jaiba + micorrizas

|

iun., HAM,. HAA,,., HEE..
e, SLH ... SLL .. LLx ...
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TRATAMIENTOS

1. Harina de jaiba (HJ)
2. Micorrizas (M)

3. Hl+M

4. Testigo

5.
6
7
8
9.

HJ + 50 Mm NaCl

. HJ + 100 Mm NaCl
. M+ 50 Mm NaCl
. M+ 100 Mm NaCl

HJ + M 4+ 50 Mm NacCl

10.HJ + M + 100 Mm NaCl

METODOLOGIA

Seleccionar of susirato adecuado y propuesto pore el peods para la si “dr,,, g
ﬂ&hmdmmausm \ Ia mayor de

Una ver listo of sustrato, las bolsas se lenarin y se etiquetaan comectamente, 3 repeticiones por
tratamiento, preferible asignar un color a cada uno.

En t0tal se 1endrid 36 bolsas.
Se diluira 4 gr de harina de jeiba en 2 fitros de agua. Con esta dilucion se regara el suck de cada
uno de los A (HARIBA DE JAIBA, HJ + M, HJ + 50 M, HJ + 100 Mm)

Suommloo'demmmvndikmnm?limdtw con esto regar los tratamientos
comrespondientes (Micorriza, HJ +M, M + 50 Men, M+ 100 Mm)

Para preparar las solucida de 50 Mm NaCl muua@ucmedduadrmmmﬁv:lydrul
de mesa y diluir en 1 L de agua. Regar los hasta d de

campo.
Plnmhsohmn*lwwmctmwm"nﬁwldemmmworded
de mesa y diluir en 1L de agua. Regar los hasta
campo.
Una vez los sustratos estén listos con cada delald llas por macctay 2
partic de la siembea contar los dias hasta la
mammm«urummmmaumwm«hm
diente. Los > sin NaCl regar cada dos dias con agua corriente

ElmmmmukMMSﬂomMﬁm&
Medir las siguientes variables: altura de planta (mm) mediante Ruler app y evaluar longitud
yamuzmwwmamnmuwauhw

i andlisis

Propuesta de evaluacion del contenido de nitrogeno en Canavalia ensiformes por efecto de diferentes
sustratos y microorganismos, mediante un método indirecto automatizado de medicion de clorofila

Canavalia ensiformis tiene amplias posibilidades de uso en la
alimentacion de rumiantes debido a que proporciona forraje y
semillas (Villanueva-Avalos et al. 2010). Los abonos verdes
representan una alternativa de incremento y conservacion de
la fertilidad de los suelos. El valor del abonado verde consiste
fundamentalmente en el aporte de nitrogeno de las
leguminosas, que en simbiosis con microorganismos y a través
de la fijacion biologica del nitrogeno (500 Kg N ha-1) y posterior
mineralizacion del elemento en el suelo, reduce los
requerimientos de fertilizantes nitrogenados de los cultivos
(Oberson et al. 2013)

Objetivo: Proponer una metodologia rapida y econdmica para la estimacion del contenido de N con cultivos con

potencial de uso como abonos verdes.
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Curva de calibracion
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1)

2)
3)

4)
5)

6)

7

Metodologia

Preparar el sustrato: el suelo a utilizar debe ser solarizado para eliminar la mayor cantidad de contaminantes posibles,
posterior a esto, mezclar 1:1, suelo/rastrojo, afadir tepezil cernido si es necesario para darle mas textura a la mezcla.
Una vez listo el sustrato, sembrar 1 semilla (previamente remojadas durante 24 Hrs).

Al momento de la siembra cubrir la semilla con una cucharadita de inoculante, 3 gr aprdx por planta (micorriza o
bacterias).

La urea debe aplicarse de acuerdo a las dosis del fabricante.

Cada bolsa debe ir etiquetada correctamente y resguardar el experimento en un espacio iluminado y fresco. Regar
diariamente con agua corriente.

Después de 2 semanas, evaluar: area foliar, altura, diametro del tallo, estos parametros deben ser medidos cada
semana, para ello utilizar Ias siguientes apps .Rulerapp, Bioleaf - Foliar Analysis y On Diameter.

La clorofila se medird por medio de Macf-1J (plugin de Image J) que permite procesar y analizar con un sdlo clic
imagenes individuales o todas las contenidas dentro de una carpeta. Requiere imagenes de hojas digitalizadas. El uso
de imagenes digitales fotograficas necesita de fondo blanco, captura con la mayor nivelacién posible de la cdmara y
que incluya un objeto color rojo en la imagen para referencia de la escala. El complemento Color_Transformer. java
registra el color en el espacio CIELab, el cual es mas popular para medir la reflectanda y transmitancia de los objetos
(Graeff et al., 2008).

El analisis de los resultados se hara InfoStat 2014, se determinara normalidad y la homogeneidad de varianzas. Se
realizara una prueba de comparacion de medias por Tukey (p<0.05) para el tiempo requerido en la obtencion del
color.
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Tutoriales IMAGE J
https://sites.

Uso de IMAGE) y plugrs para evaluar drea follar, aumento en clorofila y carotencedes asl como longiud y densidad radcular

Plugins

home | nows | docs | download | |

google.com/view/optativaiiibiotecnologa/tutoriales-imagej

Oplativa 111 Biolecnologia

oo | hat | hnks

Contents
AoQuision

SmartRoot-Installation

§H;§i'§j~ /./N {
N

MartRoot - Root image analysis image] plugin
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Podcasts publicados por estudiantes
https://anchor.fm/jesus-librado/episodes/Biotecnologa-elelbp

Make your own podcast for free
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55



IZRN VA
NNEVZ

https://anchor.fm/grecia-garcia

¢Utilizacion De Residuos Agricolas
Y Agroindustriales

By Grecia Garcia

Utikzacion de residuos sgricolas y agroindustriales en el
cultivo y produccidn del hongo comestible sepa

WHERE TO LISTEN

20088

_ Utilizacion de residuos agricolas y agroindustriales

LD

e 29roindustriales

Utilizacién de residuos agricolas y
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https://anchor.fm/humberto-cordoba/episodes/QU-SON-Y-CUL-ES-LA-
IMPORTANCIA-DE-LAS-MICORRIZAS-elgbe6

Make your own podcast for free

¢QUE SON Y CUAL ES LA
IMPORTANCIA DE LA
MICORRIZAS?

,' .
QUE SON Y CUAL ES
LA IMPORTANCIA DE

By Humberto C

LA'MICORRIZAS? |

A
.

: b :QUE SON Y CUAL ES LA IMPORTANCIA DE LAS
QUE SON Y CUI\L(“' MICORRIZAS? -

LA IMPORTANCIA DR

LAMICORRIZAS? ¥ o

¢(QUE SON Y CUAL ES LA
¢ IMPORTANCIA DE LA...
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VIDEOS
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» YouTube ™

CAMBIOS EN LA ARQ. RADICULAR EN MAIZ MEDIANTE LA BIOESTIMULACION A
PARTIR DE DESECHOS DE JAIBA'Y HMA
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» YouTube ™’

Altura
30 a
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Sin | N M Sin | N M Sin | N M Sin | N !

Sin B M B+M
BIOFERTILIZANTE/BIOPESTICIDA

RPN PN

P »l o) 000/932 g (=

Efecto Dual de dio Bioproductos para el control de Mosca Blanca en Jitomate

Unlisted

ilpo o P sHARE
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*» YouTube "

> >l ‘D 0:00/16:18

Evaluacion de pigmentos en tagete patula mediante MACF-1J

Unlisted
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» YouTube

> »l o) 000/736

Canavalia ensiformes
o Unlisted

https://youtu.be/SiesUTvD6Co SMARTROOT PARA RAICES
https://youtu.be/V79T1wv27IA USO DE APPS PARA MEDICIONES
https://youtu.be/7Xgpltm_688 IMAGEJ PARA PIGMENTOS
https://youtu.be/nsl4tebZBow USO DE PLATAFORMAS SATELITALES
https://youtu.be/Egoi-vrcxwo USO DE IMAGEJ PARA MEDIR CLOROFILA
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