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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Ecosistemas Arrecifales
Clave de la asignatura: | BIC-2405
SATCA® | 2-2-4

Carrera: | Licenciatura en Biologia

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

La asignatura de Comunidades Arrecifales aporta al perfil de egreso de la Licenciatura
de Biologia con especialidad en Biologia Marina el conocimiento y aplicacion de
metodologias para la identificacion, conservacion y manejo de la biodiversidad de
ecosistemas arrecifales; el uso de tecnologias de la informacién en el trabajo de campo
y laboratorio en el area de la Biologia de ecosistemas arrecifales, para el manejo de los
recursos arrecifales en el marco de la legislacion ambiental, la capacidad de analizar e
interpretar modelos bioldgicos y matematicos para comprender la estructura y funcién de
ecosistemas arrecifales, la participacion en la evaluacién del impacto ambiental de
ecosistemas arrecifales, participacion en el diagnéstico y disefio de estrategias para
elaborar e instrumentar planes de ordenamiento ecoldgico en ecosistemas arrecifales, a
fin de maximizar el balance entre produccion y conservacion, f) prestar servicios de
asesoria, asistencia técnica y capacitacion en temas como el disefio e implementaciéon
de programas de divulgacion cientifica, educacion ambiental, de ecosistemas arrecifales;
con diferentes sectores de la sociedad y respeto a la pluralidad cultural.

Con estas competencias el egresado sera capaz de generar, proponer y abordar lineas
de investigacion multidisciplinarias para el manejo de los recursos arrecifales, la toma de
decisiones prevencién, mitigacién y conservacion, tomando en cuenta la legislacion y
normatividad vigentes

El estudio de los ecosistemas arrecifales es importante porque presentan una alta
biodiversidad, complejidad, protegen las costas de eventos hidro-meteorol6gicos, son
fuentes de alimento y permiten el desarrollo de actividades econémicas como el turismo
No obstante, se estima que para 2050 los arrecifes a nivel mundial va a estar en riesgo
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en desaparecer a causa directa o indirecta de las actividades humanas, el calentamiento
global, desoxigenacion, incremento del nivel del mar y la acidificacion del océano.

La asignatura de Ecosistemas Arrecifales consiste en el estudio de las generalidades
como la biodiversidad, la densidad de especies y estado de salud de los ecosistemas
arrecifales y de los ecosistemas asociados, conocer las bases del monitoreo en estos
ecosistemas, la aplicaciébn de estrategias para la conservacion de los ecosistemas
arrecifales y la propuesta de realizar investigaciones cientificas.

Esta asignatura esta relacionada con las asignaturas previas de Ecologia | y Il, Botanica
Criptogdmica y Fanerogamica, Invertebrados no Artrépodos, Artropodos no Insectos,
Cordados y Contaminacion e Impacto Ambiental.

Intencién didactica

La asignatura se organiza en cinco unidades, en la primera unidad se revisan aspectos
generales, conocimientos basicos de conceptos y procesos relacionados con los
arrecifes tales como la importancia ecolégica y servicios ambientales que representan
con la finalidad de que él estudiate tenga una vision general de la materia y la
terminologia para comprender los temas subsecuentes.

En la segunda unidad se revisan los tipos de ecosistemas arrecifales, zonacion arrecifal,
interacciones e influencia factores bi6ticos como las interacciones y factores abioticos
como la temperatura, irradiacién luminica, hidrodindmica, nutrientes y materia organica,
todos ellos determinantes.

En la tercera unidad se analiza la biodiversidad de los principales grupos biol6gicos que
estructuran a los ecosistemas arrecifales, interacciones y comunidad simbiética, ciclos
fisico-quimicos procesos de acrecion arrecifal y las la influencia de los factores bioticos
y abidticos en las comunidades de arrecifes coralinos

En la cuarta unidad se abordan aspectos técnicos y metodoldgicos para realizar
investigaciones cientificas, evaluaciones y monitoreo de cada uno de los componentes
de los ecosistemas arrecifales asociados tales como: bentos, necton, atributos arrecifales
y factores fisico-quimicos; en especifico se aplican diferentes técnicas de recolecta,
analisis y procesamiento de datos.

En la quinta unidad se analizan los impactos y amenazas que tienen los ecosistemas
arrecifales y sus ecosistemas asociados; asi como las estrategias y herramientas que
permiten la conservacion de los, entre los que destacan la restauracion, manejo y uso
sustentable, proteccion, cultura y educacion ambiental.

Debido a que el estudio de los temas o problemas de la biologia marina requiere un
enfoque integrativo y holistico, los contenidos deberan orientarse para que el estudiante
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desarrolle sus capacidades cognitivas, habilidades metodol6gicas mediante las
actividades practicas y competencias para que complementen lo aprendido en su
formacion previa, con las competencias desarrolladas durante esta asignatura. Por lo
anterior, se sugiere que las practicas se realicen posteriormente al tratamiento teorico,
procurando el profesor que el estudiante contraste lo aprendido hasta este nivel de su
avance formativo, con las capacidades individuales dentro del grupo y la complejidad de
los conceptos, decidiendo el momento idoneo para realizar los ejercicios y las préacticas.

Es de importancia que el docente fomente la participacion en equipos y grupalmente para
el desarrollo de habilidades interpersonales, capacidad de critica y autocritica, generando
en el estudiante un compromiso ético para consigo mismo y con los demas. La lista de
actividades de aprendizaje incluye aquellas que pueden resolverse en clase con ayuda
del profesor; al tener un enfoque cuantitativo con diferentes grados de complejidad, se
sugiere utilizar hojas de calculo y programas especificos de libre distribucion
considerando al grupo y tematicas que lo requieran.

Esta asignatura genera en el estudiante la capacidad de conocer conceptos y explicar
procesos ecoldgicos consultando diversas de fuentes de informacion; asimismo, para
realizar técnicas de muestreo y monitoreo en ecosistemas arrecifales junto con el analisis
de los datos ecoldgicos y para desarrollar y aplicar estrategias de manejo para la
conservacion de estos ecosistemas.

El perfil requerido del docente es el de un profesional capacitado con conceptos y
aspectos biolégicos y ecolbgicos de los ecosistemas arrecifales, en explicar teorias y
procesos, comprension de las bases sistematicas y taxondémicas para la clasificacion de
los seres vivos y proponer las estrategias de conservacion. Asimismo, debe ser capaz
de coordinar, asesorar al estudiante y fomentar la participacion individual y colaborativo
mediante el desarrollo de competencias especificas en relacion con las actividades de
aprendizaje incluidas en este temario.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de Participantes Observaciones
elaboracién o revisién

Bahia de Banderas, Nayarit | Instituto Tecnologico de | Reunion de Academia para
del 20 de marzo al 3 de | Bahia de Banderas la integracion de la
mayo del 2024. especialidad en Biologia

Docentes: Jose De Jegus Marina de la Licenciatura en
Adolfo Tortolero Langarica Biologia

y Patricia Salazar Silva.

4. Competencia(s) a desarrollar
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Competencia(s) especifica(s) de la asignatura
Reconoce e identifica los procesos geo-ecoldgicos y los grupos que componen la
biodiversidad de los ecosistemas arrecifales. a Aplica técnicas y métodos de monitoreo
en los ecosistemas arrecifales y estrategias para la conservacion de los ecosistemas
arrecifales.

5. Competencias previas

e Ecologial (LBG-1016). Aplica y analiza estrategias metodolégicas para la obtencion,
procesamiento e interpretacion de atributos de poblaciones en ecosistemas naturales
y trasformados, para generar informacion que coadyuve en el manejo para su
conservacion.

e Ecologia Il (LBG-1017). Evalta la estructura y funcion de las comunidades y
ecosistemas para abordar el estado de conservacion de los recursos hiéticos.

e Botanica Criptogamica (LBM-1011). Evalia la organizacién y diversidad morfo-
estructural de las algas, utilizando técnicas y metodologias especificas de sisteméatica
vegetal para enlazar esa realidad con su importancia ecoldgica y econdmica.

e Botanica Fanerogamica (LBM-1013). Aplica conocimientos sobre las caracteristicas
morfolégicas de los pastos marinos para su determinacién taxonémica reconociendo
su importancia ecolégica, evolutiva y econémica, asi como la necesidad de su
conservacion.

e Invertebrados no Artrépodos (LBG-1024). Aplica técnicas de colecta, fijacion,
preservacion e identificacion taxonémica de invertebrados no artropodos en el campo
y laboratorio utilizando literatura especializada comprendiendo su importancia
biolégica, ecoldgica y econdmica.

e Artropodos no Insectos (LBG-1001). Evalia la presencia de los artropodos
crustaceos en los ecosistemas arrecifales, aplicando técnicas de colecta, fijacion,
preservacion e identificacion taxondémica para valorar su importancia bioldgica,
ecoldgica y socioecondmica con el fin de coadyuvar en el manejo para su
conservacion.

e Cordados (LBG-1015). Identifica las caracteristicas morfolégicas y anotémicas
necesarias para la ubicacion taxonémica de los cordados, para aplicarlos en estudios
para el estudio y manejo de la fauna. Reconoce la importancia ecoldgica de los
vertebrados, asi como aspectos relevantes de su distribucién, comportamiento y
reproduccion, necesarios para formular planes de manejo y conservacion de la fauna.

e Contaminacién e Impacto Ambiental (LBG-1014). Identifica el origen y los efectos de
la contaminacién del agua y suelo para proponer y aplicar medidas de prevenciéon y
control de las mismas.
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6. Temario
No

Temas Subtemas

1 | Introduccion 1.1. Importancia  ecolégica y  servicios
ecosistémicos.

1.2 Clasificacion de ecosistemas arrecifales.

1.3 Caracterizacion de los tipos de arrecifes.

1.3.1 Arrecifes de zona intermareal, arrecifes
rocosos, arrecifes coralinos arrecifes mesofoticos,
arrecifes artificiales.

1.3.2 Ecosistemas asociados: praderas de
macroalgas, praderas de pastos marinos, mantos
de rodolitos, bosques submarinos.

1.4 Distribucién y regionalizacion.

1.5. Pasado y presente de los ecosistemas
arrecifales.

2 | Arrecifes rocosos 2.1 Comunidades de arrecifes rocosos.

2.2 Estructura y composicion (gradientes
espaciales).

2.2.1 Redes tréficas e interacciones

2.2.2 Factores ambientales.

2.3 Amenazas e impactos.

2.4 Conservacioén y uso sustentable.

3 | Arrecifes de coral 3.1 Tipos de arrecifes de coral y zonacion.

3.2 Estructura y composicion comunitaria.

3..2.1. interacciones y comunidad simbidtica.
3.2.2. Ambiente abidtico (temperatura, luz,
nutrientes, etc.).

3.2.3 Redes trdficas.

3.4 Procesos Y ciclos fisico-quimicos

3.4.1. Acrecibn coralina y  organismos
constructores.

3.4.2. Reproduccion y dindmica poblacional.

3.4.3. Balance de carbonatos (crecimiento vs
erosion).

3.5. Biodiversidad asociada.

4 | Técnicas de Monitoreo en | 4.1 Técnicas de monitoreo del bento arrecifal:
Arrecifes Transectos, Cuadrantes, Foto-cuadrantes,
Fotogrametria,  Video-transectos, percepcion
remota y vehiculos no tripulados, y técnicas
emergentes.

4.2 Técnicas de monitoreo del necton arrecifal:
Censos visuales estacionarios y sobre transecto,
video-transectos, Colectas, etc.
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4.3. Monitoreo de factores fisico-quimicos: calidad
de agua, sedimentacion, etc.

4.4 Evaluacion de atributos geo-ecolbgicos:
tridimensionalidad, calcificacion, presupuesto de
carbonatos, reclutamiento,  blanqueamiento,
enfermedades, indices de diversidad taxonémica y
funcional etc.

4.5 Construccién de matrices y Andlisis de datos.
5 | Conservacion de 5.1 Impactos y Amenazas (globales, regionales y
Ecosistemas Arrecifales locales).

5.2 Restauracion y Recuperacion.

5.3 Manejo y Uso sustentable.

5.4 Proteccion y medidas de mitigacién.

5.5 Cultura y Educacién Ambiental.

5.6 Gestién y Legislacion.

Pagina | 6



SEP

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

SECRETARIA DE
EDUCACION PUBLICA

7. Actividades de aprendizaje de los temas

Unidad 1. Introduccion

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Conoce las generalidades, clasificacion de
arrecifes, distribucion, factores
determinantes, atributos ecoldgicos,
componentes y servicios ambientales de
los ecosistemas arrecifales.

Genéricas:

Propiciar actividades de busqueda,
selecciéon y analisis de informacién en
distintas fuentes.

Propiciar el uso adecuado de conceptos, y
de terminologia cientifico-tecnolégica

Fomentar actividades grupales que
propicien la comunicacion, el intercambio
argumentado de ideas, la reflexion, la
integracion, y la colaboracién de y entre los
estudiantes.

Desarrollar actividades de aprendizaje que
propicien la aplicaciébn de los conceptos,
modelos y metodologias que se van
aprendiendo en el desarrollo de Ia
asignatura.

Realizar una busqueda de informacion
sobre los ecosistemas arrecifales.

Elaborar un glosario de los conceptos y
términos cientificos relacionado a los
ecosistemas arrecifales.

Elaborar una tabla comparativa de la
importancia ecologica y econémica de los
ecosistemas arrecifales.

Exponer oralmente en equipos las
caracteristicas generales y clasificacion de
los diferentes ecosistemas arrecifales y los
ecosistemas asociados.

Realizar mapas de distribucion de los
ecosistemas arrecifales mas importantes a
nivel mundial y nacional.

Elaborar esquemas de los patrones de
zonacioén de los ecosistemas arrecifales y
Sus ecosistemas asociados.

Realizar un cuadro sinoptico sobre los
factores ambientales que determinan la
distribucion y desarrollo de los distintos
tipos de ecosistemas arrecifales.

Unidad 2 Arre

cifes Rocosos

Competencias

Actividades de Aprendizaje

Especificas

Lectura de articulos y resumen
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Describe la estructura y composicion de los
arrecifes rocosos, explica su funcién e
importancia ecolégica y economica.

Genéricas

Habilidades para buscar, analizar
informacion de fuentes especializadas.

Capacidad de aplicar los conocimientos
Capacidad de comunicacién oral y escrita

Capacidad de trabajo autbhomo y en
equipo.

Investigacion bibliografica de la
clasificacion y posicién tréfica dentro del
arrecifes rocosos.

Elaborar un esquema general de la
clasificacion y zonacion de los diferentes
tipos de zonas en arrecifes rocosos.

Analizar y discutir la importancia de las
zonas intermareales y rocosas someras.

Realizar una investigacion en relacion a los
procesos ecoldgicos e interaccion de los
organismos que habitan en arrecifes
rocosos.

Hacer una practica de campo para la
observacion e identificacion de especies de
en arrecifes rocosos.

Investigar y Exponer la composicion de los
diferentes grupos funcionales en arrecifes
rocosos.

Realiza préactica de laboratorio para la
identificacion de especies, elaborando un
reporte.

Mesa de discusion de la influencia de
factores ambientales en la biodiversidad de
la zona intermareal.

Unidad 3. Arrecifes de coral

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Conoce la estructura fisica de los arrecifes
de coral, la composicion de sus
comunidades, importancia de los grupos
taxondmicos y morfo-funcionales,
adaptaciones, procesos de balance,
crecimiento, reproduccion y salud de las
comunidades coralinas, Asi como sus

Elaborar un esquema general de la
clasificacion y zonacion de los diferentes
tipos arrecifes coralinos en el mundo.

Realizar una investigacion en relacién a
los procesos de construccion y
mantenimiento de arrecifes de coral y los
organismos que intervienen en él.
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interacciones biolégicas y relacion con
factores ambientales.

Genéricas:

Propiciar actividades de bulsqueda,
seleccién y andlisis de informacion en
distintas fuentes.

Propiciar el uso adecuado de conceptos, y
de terminologia cientifico-tecnolégica

Fomentar actividades grupales que
propicien la comunicacion, el intercambio
argumentado de ideas, la reflexion, la
integracioén, y la colaboracién de y entre los
estudiantes.

Desarrollar actividades de aprendizaje que
propicien la aplicacién de los conceptos,
modelos y metodologias que se van
aprendiendo en el desarrollo de la
asignatura.

Proponer problemas que permitan al
estudiante la integracién de contenidos de
la asignatura y entre distintas asignaturas,
para su andlisis y solucion.

Hacer una préctica de campo para la
identificacion de especies de corales y
organismos asociados a arrecifes coralinos
utilizando diferentes técnicas de monitoreo.

Realizar un mapa de distribucion de
arrecifes de coral y especies de corales a
diferentes niveles espaciales.

Realiza practica de laboratorio para la
identificacion de especies a través del
analisis del esqueleto calcareo.

Discutir las diferentes estrategias de
restauracion, conservacion y manejo de
zonas de arrecife coralino.

Analizar y discutir la importancia de los
arrecifes.

Elaborar un listado taxonémico y catalogo
fotografico de las especies mas
representativas de los ecosistemas
arrecifales y los ecosistemas asociados.

Unidad 4. Técnicas de Monitoreo en Arrecifes

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Realiza investigaciones cientificas y
monitoreo en los ecosistemas arrecifales y
analiza los datos.

Genéricas:
Propiciar actividades de planeacion y

organizacién de distinta indole en el
desarrollo de la asignatura.

Realizar una busqueda de informacion
sobre los métodos de investigacion y
monitoreo en ecosistemas arrecifales y en
los ecosistemas asociados.

Exponer oralmente los diferentes métodos
de investigacion y monitoreo para cada uno
de los componentes (bentos, necton,
atributos y factores fisico-quimicos) de los
ecosistemas arrecifales y de sus
ecosistemas asociados.
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Proponer problemas que permitan al
estudiante la integracion de contenidos de
la asignatura y entre distintas asignaturas,
para su analisis y solucion.

Llevar a cabo actividades practicas que
promuevan el desarrollo de habilidades
para la experimentacion, tales como:
observaciéon, identificacibn manejo vy
control de variables y datos relevantes,
planteamiento de hipoétesis, de trabajo en
equipo.

Propiciar el uso de las nuevas tecnologias
en el desarrollo de los temas de la
asignatura.

Realizar salidas de campo para poner en
practica los métodos de investigacion y
monitoreo en los diferentes componentes
de los ecosistemas arrecifales.

Realizar una practica de laboratorio para
analizar las muestras, foto-cuadrantes y
video-transectos.

Construccion de base de datos, analisis y
procesamiento de informacién colectados
en practicas de muestreo.

Unidad 5. Conservacion de Ecosistemas Arrecifales

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Aplica estrategias para la conservacion de
los ecosistemas arrecifales.

Genéricas:
Observar y analizar fenébmenos vy
problematicas  propias del campo

ocupacional.

Propiciar, en el estudiante, el desarrollo de
actividades intelectuales de induccién-
deduccién y analisis-sintesis, las cuales lo
encaminan hacia la investigacion, la
aplicacion de conocimientos y la solucién
de problemas.

Relacionar los contenidos de la asignatura
con el cuidado del medio ambiente; asi
como con las précticas de una carrera
técnica con enfoque sustentable.

Realizar una busqueda de informacion
sobre las estrategias de conservacién en

ecosistemas arrecifales 'y en los
ecosistemas asociados.
Exponer  oralmente las  diferentes

estrategias de conservaciéon de cada uno
de los aspectos (restauracion activa y
pasivo, manejo, proteccion, cultura y
gestion) en ecosistemas arrecifales y sus
ecosistemas asociados

Realizar una salida de campo para
determinar los impactos y amenazas de los
ecosistemas arrecifales mediante
observaciones, entrevistas y encuestas a
los pobladores y usuarios de la zona.

Determinar las estrategias y acciones para
la conservacion de un ecosistema arrecifal,
gue incluya al menos cinco acciones
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estrategias de cada aspecto |y
posteriormente implementarlas en el sitio.

8. Préactica(s)

1. Préctica de computo: Realizacion de mapas de distribucién de ecosistemas de
arrecifes con ReefGIS de reefbase.org

2. Préactica de campo: Observacién y colecta de especies en un arrecife rocoso y
busqueda de informacion de su papel ecolégico en el arrecife.

3. Préactica de laboratorio: Identificacién taxondmica de especies de arrecife de coral y
busqueda de informacion de su papel ecolégico en el arrecife.

4. Informe de préctica: Listado taxondmico y catalogo fotografico de especies arrecifales
5. Préactica de campo: Métodos de muestreo para investigacion y monitoreo de
ecosistemas arrecifales

6. Practica de laboratorio: andlisis de datos censados, muestras, foto-cuadrantes y video-
transectos.

7. Préactica de cémputo: construcciébn de matrices, analisis descriptivos y uso de
programas estadistico.

8. Informe de préctica: Estructura de un ecosistema arrecifal.

9. Préactica de campo: Evaluacion de los impactos y amenazas de un ecosistema arrecifal.
10. Préctica de laboratorio: Definicion de las acciones para la conservacion arrecifal.

11. Préctica de campo: Implementacion de las estrategias de conservacion arrecifal.

12. Informe de practica: Estrategias para la conservacién de un ecosistema arrecifal.
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9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto de esta asignatura es conocer la biodiversidad de un ecosistema
arrecifal de la regioén, mediante la realizacion de los métodos de investigacion y monitoreo
y posteriormente implementar un programa de conservacion.

e Fundamentacion: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual
se fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnéstico realizado, mismo que
permite a los estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacion objeto de
estudio para definir un proceso de intervencién o hacer el disefio de un modelo.

e Planeacion: con base en el diagnéstico en esta fase se realiza el disefio del proyecto
por parte de los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso:
de intervencion empresarial, social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros,
segun el tipo de proyecto, las actividades a realizar los recursos requeridos y el
cronograma de trabajo.

e Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte
de los estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencion (social,
empresarial), o construccién del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la
fase de mayor duracién que implica el desempefio de las competencias genéricas y
especificas a desarrollar.

e Evaluacion: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-
profesion, social e investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de
logros y aspectos a mejorar se estara promoviendo el concepto de “evaluacion para
la mejora continua”, la metacognicién, el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo
en los estudiantes.
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10. Evaluacién por competencias

Examenes, Glosario, exposiciones por equipos, mapas de distribucion, esquemas de
zonacion, cuadros sindpticos, tablas comparativas, listados taxonémicos y catalogos
fotogréficos de las especies arrecifales, Informes de practicas de campo y de laboratorio
con andlisis estadistico de los datos, encuestas para evaluar impactos y posibles
soluciones en ecosistemas arrecifales y propuestas de acciones para su conservacion.
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