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Resumen

Las colecciones bioldgicas son acervos de datos que representan el patrimonio natural de un
pais o una region, se conforman por ejemplares de especies provenientes de un lugar y tiempo
en particular. Para la creacion y mantenimiento de una coleccion biologica se requiere aplicar
distintas técnicas que permitan el cuidado, manejo y conservacion de los ejemplares de
interés. Sin embargo, existe poca informacion con respecto a las numerosas técnicas de
conservacion que pueden ser empleadas. En este trabajo se presentan algunas de las técnicas
empleadas en colecciones mastozooldgicas. Las técnicas con las que se trabajo, fueron; pieles
rellenas, curtido de pieles, osteotecnia, diafanizacion y conservacion en alcohol al 70%.

Se prepararon un total de 73 ejemplares de mamiferos de diferentes especies: 38 piel y
esqueleto (PE), 33 diafanizados (DIAF) y 2 craneo (SC) utilizando técnicas de conservacion
en seco y en liquido, con el objetivo de asegurar la durabilidad de las piezas. También, se
apoyo6 en las actividades de limpieza biologica de los ejemplares en el dermestario. De
acuerdo con el trabajo realizado se pudo actualizar la nomenclatura del orden Chiroptera, en
cuanto a la limpieza biologica con derméstidos se pudo observar que es una herramienta util
debido a los bajos costos y facil mantenimiento, sin embargo, se recomienda el uso de capas
de algodon para evitar el desgaste excesivo de los ejemplares. Con relacion a la técnica de
diafanizacioén, la transparentacion y tincion resulté mas efectiva en ejemplares frescos, ya
que los ejemplares que llevaban tiempo almacenados en alcohol o formaldehido no
permitieron la transparentacion y tincion adecuada. Si bien los resultados de este proyecto
contribuyen al conocimiento sobre las técnicas de conservacion de ejemplares para su
exhibicion, se requiere seguir ampliando la informacion para generar protocolos especificos
que mejoren la conservacion de los especimenes de interés, sobre todo por la importancia de
las colecciones biologicas como herramienta para la conservacion, la divulgacion cientifica,
el cuidado y respeto a la biodiversidad.
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Introduccion

Las colecciones biologicas son acervos de ejemplares representativos de la
biodiversidad de una region en particular, siendo de utilidad para el campo de la investigacion
bioldgica, estudios de taxonomia, biogeografia, diversidad genética, filogenética,
sistematica, ecologia, evolucion, entre otras (Palomera-Garcia et al., 2015; UACIJ, 2016).

Debido a que son un reservorio importante de diversas especies, fungen como una base
para la conservacion de la biodiversidad mexicana, permiten la identificaciéon y monitoreo de
cambios en la distribucion de las especies a lo largo del tiempo, que puede ser provocada por
la pérdida y modificacion del habitat, por causas diversas (contaminacidn, invasiones
biologicas, cambio climatico), lo que posibilita el desarrollo de proyectos de conservacion y
desarrollo sustentable de la diversidad bioldgica; también, permiten la elaboracion de bases
de datos para el almacenamiento de grandes volumenes de informacion, lo que facilita el
acceso a informacion confiable, actualizada y de facil acceso (Suarez y Tsutsui, 2004;
Plascencia et al, 2011; CONABIO, 2016).

Actualmente existen pocas colecciones biologicas consolidadas en el pais, siendo la
Ciudad de México el estado con el mayor nimero de colecciones establecidas, con 36
colecciones zooldgicas de un total de 110 en el pais, de las cuales el 53.6% corresponden a
colecciones de uno o varios grupos de vertebrados, solo el 9.15% correspondiente a
mamiferos, siendo una de las mas importantes, la Coleccion Nacional de Mamiferos
(CNMA), del Instituto de Biologia. Sin embargo, las colecciones presentan diversas
problematicas como la falta de apoyo institucional, falta de especialistas, de personal técnico,
de equipo de computo, de materiales para la curacion, falta de mobiliario, entre otras, lo que
genera que haya un retraso en la preparacion, incorporacion y catalogacion de nuevos
ejemplares (Llorente, 1999). Segun Nieto ef al. (2023) , a pesar de la importancia que
representan las técnicas de conservacion para el mantenimiento de las colecciones biologicas,
existe poca informacién sobre las mismas.

Debido a lo anterior, el presente servicio social es una contribucion al conocimiento en
el desarrollo de técnicas de conservacion de ejemplares de mamiferos, para su ingreso a la
colecciones biolodgicas.



Lugar de realizacion

Las actividades correspondientes al servicio social se llevaron a cabo en la Coleccion
Nacional de Mamiferos (CNMA) perteneciente al Instituto de Biologia de la UNAM
(IBUNAM), que se encuentra ubicada dentro de las instalaciones del Pabellén Nacional de

la Biodiversidad, con direccion en Cto. Centro Cultural, C.U., Coyoacan, 04510 Ciudad de
México, CDMX (Figura 1).

La Coleccion Nacional de Mamiferos (CNMA) fue fundada en el afio de 1947; es
patrimonio nacional, cuenta con un certificado de acreditacion por parte de la “American
Society Mammalogist”’(ASM) y se encuentra avalada ante la SEMARNAT, la cual le otorga
su prestigio y validez. . Su mision es “el descubrimiento, descripcion y documentacion
sistematizada de la biodiversidad, realizando investigacion cientifica sobre su origen y
mantenimiento, su composicion, distribuciéon e interacciones, y su conservacion y
aprovechamiento sostenible para el bienestar de la sociedad” (IBUNAM, 2023).

Es una de las colecciones mds antiguas, grandes y con mayor importancia en el pais y
a nivel América Latina, cuenta con 454 especies (89.5 %) con distribucion en México, con
respecto a las 522 reportadas en la literatura (Hortelano-Moncada et al, 2006).

a
8
Centro Universitario
de Teatro (CUT)
Q P
3 QSala Carlos Chévez
e
% Direccién de Teatro
) y Danza, UNAM
2
<
5 CIPPS
9 9 Casita de las ciencias
Pabellén Nacional Universum
&5 Direccion de la Biodiversidad Museo de ciencia con un planetario
b General de o,
8 Incorporacién trg e,
y... U/’U'a/
9 Alameda Central
4 P
?’Llédligs Unidad de 9
* Posgrado
UNAM

9 i Archivo General B
Defensoria de la UNAM 9 de la UNAM

Figura 1. Mapa de ubicacion de la Coleccion Nacional de Mamiferos (CNMA) (Google Maps).



Marco institucional

El Instituto de Biologia es una de las mas grandes y complejas entidades
de la investigacion cientifica , cuenta con 5 unidades académicas cada una
con una jefatura de unidad y adicionalmente cuenta con entidades que
tienen lineas de trabajo propias y distintivas, incluyendo las Colecciones
Biologicas Nacionales a cargo del departamento de zoologia, permitiendo
ampliar el conocimiento de la biodiversidad e impulsa las técnicas para la

investigacion en sistematica y taxonomia. (IBUNAM, 2024)

Mision de la institucion
Llevar a cabo el descubrimiento, descripcion y documentacion
sistematizada de la biodiversidad, realizando investigacion cientifica
sobre su origen y mantenimiento, su composicion, distribucion e
interacciones, y su conservacion y aprovechamiento sostenible para el
bienestar de la sociedad. Albergar las Colecciones Bioldgicas Nacionales,
custodiando, enriqueciendo y estudiando sus acervos, incluyendo sus
datos asociados. Contribuir sustantivamente en la formacion de recursos
profesionales de alto nivel, y participar en la comunicacion publica del
conocimiento, con el proposito de contribuir a la comprension y

conservacion de la diversidad bioldgica. (IBUNAM, 2024)

Vision de la institucion
Consolidar al IB como una institucion lider y referente a nivel mundial en

la investigacion sobre la biodiversidad con base en sus competencias y



recursos actuales, incorporando y fortaleciendo los componentes
analiticos y sintéticos de frontera, y utilizando la biota mesoamericana
como modelo para comprender los procesos evolutivos asociados al
origen y mantenimiento de la biodiversidad, fomentando su conservacion
y uso sostenible para el bienestar de la sociedad. Esta vision cientifica esta
fundamentada en la combinacidn excepcional de tres atributos distintivos
del IB: la composicién y competencias de su planta académica; las
Colecciones Biologicas Nacionales; y estar asentado en un foco mundial

de biodiversidad. (IBUNAM, 2024)

Compromiso Social

Realizar investigacion, docencia y extension de la cultura (IBUNAM,
2024).

Objetivo general de las actividades realizadas

Implementar técnicas de conservacion para el cuidado, manejo y conservacion de ejemplares,
como una base para el estudio y conservacion de la biodiversidad.

Objetivos de las actividades realizadas

Captura de ejemplares en campo.

Identificar y etiquetar especimenes acordes a claves y guias taxondmicas para su posterior
catalogacion.

Limpiar especimenes con colonias de derméstidos (Dermestes spp.)

Aplicar técnicas de conservacion especificas para asegurar la durabilidad de las piezas
mastozoologicas.

Ingresar ejemplares a la coleccion.

Documentar el impacto de las colecciones bioldgicas sobre la conservacion de la
biodiversidad mexicana y la educacion ambiental a través de la literatura, programas
educativos y de investigacion existentes.



Descripcion especifica de las actividades realizadas

Los especimenes utilizados en este proyecto, fueron recolectados previamente y
mantenidos en congelacion en la CNMA hasta su procesamiento en esta investigacion.

Los especimenes fueron identificados en campo, de acuerdo a las claves dicotomicas
propuestas por Alvaréz-Castaiieda et al. (2015). Una vez en las instalaciones de la coleccion,
se rectifico la identificacion y actualizacién de nomenclatura por medio de la guia virtual de
referencia taxondmica y geografica por Wilson et al, (2005).

Se actualiz6 la nomenclatura de ejemplares del orden Chiroptera (piel y craneo) en una
base de datos y posteriormente los ejemplares fueron acomodados en charolas, ordenados
por género y especie para su posterior ingreso a la coleccion (Fig. 2).

|

Figura 2. Acomodo de ejemplares por género y especie.

La identificacion se realizd con base en las caracteristicas morfologicas de los
ejemplares, entre las cuales destacan la coloracion del pelaje, la hoja nasal, la cola y
uropatagio, la estructura del craneo y dientes (Fig.3).



Figura 3. Vista lateral y ventral del craneo de ejemplar del orden Chiroptera vista a través de
estereoscopio.

Alvarez-Castafieda et al. (2017) menciona que los problemas taxondémicos y
nomenclatoriales son frecuentes en la sistematica, por lo que constantemente cambian en
funcién de nueva informacion e interpretacion de los datos; Es por eso que es importante el
manejo adecuado y conservaciéon de estas estructuras, ya que contienen informaciéon
relevante para la generacion y rectificacion de datos. Considerando que este orden representa
aproximadamente el 20% de todas las especies de mamiferos, es necesario la actualizacion
constante y periddica de la taxonomia para no generar confusiones al momento de consultar
los ejemplares.

Apoyo a las actividades de limpieza biologica en el dermestario

Se anexaron nuevos individuos a la colonia de derméstidos (Dermestes spp.)
provenientes del dermestario de la Universidad Autonoma del Estado de Morelos (UAEM),
los cuales se depositaron debidamente etiquetados en un recipiente de plastico con la
capacidad de contener el volumen de la colonia y su alimentacion complementaria (pedazos
de carne, ejemplares en descomposicion) (Fig. 4)



Figura 4. Contenedor de la colonia de derméstidos con su dieta complementaria y piezas a limpiar.

Por otro lado, se implementaron distintos métodos para optimizar la limpieza biologica;
En un recipiente de pléstico acorde al volumen y nimero de piezas a procesar, se coloco una
cama de salvado de trigo, seguido de recipientes mas pequeiios para contener por separado
el material a limpiar, etiquetado debidamente para evitar que se confundan las piezas, después
se colocaron a los derméstidos y se rociaron con agua para mantener la hidratacion de hébitat.

Se utilizaron variaciones en el orden de acomodo de los materiales en muestras de
pequeiio a mediano tamafio (Orden Chiroptera y Rodentia), esto con el fin de experimentar
que acomodo podria ser el mas adecuado para optimizar el proceso de limpieza biologica

(Fig. 5).

Los resultados fueron similares en los distintos acomodos, sin embargo, a pesar de que
el ejemplar del acomodo niimero 1 (Fig. 5) fue el que resulté descarnado un menor periodo
de tiempo, este también fue el que presentd un mayor deterioro ya que los huesos comenzaron
a fracturarse (Fig. 5.1). Este método de limpieza resulta util debido a los bajos costos y facil
mantenimiento.
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Figura 5y 5.1. Ejemplares del orden Chiroptera con distintos acomodos: 1) Solo el ejemplar, 2)
algodon y ejemplar, 3) algodon, ejemplar y algodon.

La eleccion del salvado de trigo como sustrato fue debido a que este esta constituido
de las capas externas del grano, conteniendo hasta 18% en peso de proteinas, siendo una
fuente de energia importante, ademas, este tiene una eficiencia proteica, la cual contribuye al
valor biologico y nutricional de la colonia de derméstidos (Chaquilla-Quilca et al., 2018),

Sanchez (2018) recomienda el uso de capas de algodon de entre 5 a 8 cm ya que los
insectos forman galerias que utilizan como sitio para pupar, también mantiene gran parte de
los residuos y excrementos por debajo, lo cual explica porque el ejemplar con acomodo 1
(Fig. 6) al no tener esta capa “protectora”, presentd un deterioro.

En etapas avanzadas de la descomposicion de un cadaver, los derméstidos consumen
tejido muscular seco y, en ausencia de otros nutrientes, el tejido esponjoso, pudiendo dejar
marcas, es por eso que es importante evitar en la medida de lo posible que los huesos se
encuentren fracturados, o en su defecto, dejarlos por periodos muy largos de tiempo
(dependiendo del tamafio del ejemplar), ya que los derméstidos pueden cavar canales para
depositar sus huevos y construir cdmaras puparias (Fernandez et a/, 2021) (Fig. 6)

11



Figura 6. 1) Ejemplar de acomodo nimero 1 deteriorado por la falta de capa protectora (algodon) y 2)
canales construidos en algodon.

Técnicas de conservacion empleadas

En cuanto a las técnicas de conservacion empleadas, se prepararon un total de 73
ejemplares: 38 piel y esqueleto (PE), 33 Diafanizados (DIAF) y 2 solo craneo (SC), en su
mayoria especimenes pertenecientes a los ordenes Chiroptera, Rodentia, Carnivora y
Lagomorpha.

Para la técnica de pieles rellenas, se retiro la piel del ejemplar con un pequefio corte en
la parte ventral evitando perforar el peritoneo y cortar los cartilagos de las orejas, nariz y la
piel de los parpados, las extremidades derechas son cortadas por el hueso a la altura de las
muifiecas y tobillos, o en el caso del orden Chiroptera, a la altura del hombro (Fig. 7)

Posteriormente se retird el exceso de tejido blando que pudiera haber quedado
adherido a la piel (Fig. 7).

Una vez limpio se rellend con una sola pieza de algodon para posteriormente suturar,
piel de la cola y de las extremidades, se rellena con un alambre acorde al calibre de estas.
Por ultimo, se cosid la boca y la apertura por la que se sac6 el cuerpo del ejemplar para
después fijarlo con alfileres, he ingresarlos a la campana de extraccidon, de manera que, al
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secarse la piel, tome una forma encogida para evitar que se dafien las estructuras al momento
de su ingreso a la coleccion. (Fig 7)

Figura 7. Proceso de rellenado de pieles, 1) retiro de la piel, 2) limpieza y relleno de la piel, 3) y 4)
fijar con alfileres y 5) dejar secar en campana de extraccion.

Para la técnica de esqueletizacion, se prepard un ejemplar de Canis lupus familiaris, el
cual se encontraba congelado (se desconoce el tiempo exacto). Como complemento de los
diversos métodos de limpieza para la remocion de tejidos blandos, se utilizé la maceracion
en agua caliente (coccion) para el posterior descarne manual, seguido del ingreso de las
piezas al dermestario; la fusion de las técnicas resultd ser una herramienta eficiente para la
limpieza de los huesos; también se blanquearon ligeramente con agua oxigenada (H20:) al
50% disuelta en agua, esto para mejorar la apariencia y el color (Fig. 8).
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Figura 8. Proceso de 1) descongelado 2) desarticulacion, 3) limpieza manual 4) limpieza biologica, 5)
Blanqueamiento y 6) montado.

Simmons et al. (2005), mencionan “El principio de lo menor”, lo cual se refiere a que
el método de limpieza debe ser corto y con la menor cantidad de reactivos y siempre y cuando
se necesite llevar a cabo el tratamiento de limpieza, ya que el agua al interactuar con las
proteinas y minerales del hueso causa dafio e inestabilidad, usualmente solo se realiza para
huesos de exhibicion.
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El ejemplar no pudo ser montado por falta de tiempo y material, pero se mantuvo
desarticulado lo cual no le resta valor a la pieza.

También se conservaron muestras de tejido blando de estos ejemplares (musculo) en
alcohol al 70% para estudios de DNA (Fig. 9).

Figura 9. Muestra de tejido blando conservada el alcohol al 70%

Las sustancias mds utilizadas para la conservacion en medio liquido son el
formaldehido, la glicerina, y el alcohol etilico, ya que inhiben el crecimiento de
microorganismos, sin embargo, El formaldehido es el fijador y conservante més utilizado, a
pesar de tener un bajo costo y rapida penetracion tisular, este es considerado como una
sustancia cancerigena y teratogénica (Coelho et al., 2021).

La piel de la cabeza y el lomo del ejemplar de Canis lupus familiaris y 1a piel completa
de un ejemplar de Didelphis virginiana se procesaron por curtiembres quimicos, solo se pudo
rescatar la piel de la cabeza del perro debido a que la piel del lomo llevaba ya mucho
congelada, esta comenzé a perder parches de pelo, el cual se queria conservar en la piel;
Posterior al curtido, las pieles se engrasaron y estiraron para darles flexibilidad (Fig. 10).

15



Figura 10. Proceso de curtiembre de pieles: 1) retiro de piel, 2) y 3) limpieza del tejido blando, 4)
Proceso de curtiembre quimica (acidos y sulfatos), 5) engrasado, 6) secado, 7) estirado y 8) resultado final.
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Quevedo et al. (2005). Sefialan que las pieles pueden ser tratadas con gran variedad de
agentes de curtido, los curtidos con materiales sintéticos no son recomendados para usar en
los museos debido a que los curtiembres son muy abrasivos y pueden dafiar la piel si no se
hace un buen uso de ellos; entre mas grande sea la piel se recomienda que se quede totalmente
abierta, ya que esto facilita el almacenamiento.

Se desarroll6 la técnica de diafanizacion simple con rojo de alizarina (Ci14aH7NaO7S) en
distintos ejemplares, entre ellos se destacan 2 embriones de Desmodus rotundus que fueron
extraidos de ejemplares adultos que fueron utilizados para preparar pieles rellenas (Fig 11),
la transparentacion y tincion resultd més efectiva en ejemplares frescos, ya que los ejemplares
que llevaban tiempo almacenados en alcohol o formaldehido no permitieron la
transparentacion y tincion adecuada (Fig. 12).

Figura 11. Proceso de diafanizacion: 1) ejemplares frescos, 2) transparentacion, 3) coloracion, 4)
soluciones post tratamiento y 5) montaje en acrilico.
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Figura 12. Ejemplares diafanizados: 1) ejemplar del orden Lagomorpha que no transparentd
correctamente debido a su tiempo de almacenamiento en formaldehido, 2) embriones de Peromyscus sp. que
aun no se encontraban osificados y 3) variedad de embriones de distintas especies en soluciones post
tratamiento.

En México, la técnica de diafanizacién ha sido empleada para la observacion de
estructuras 6seas y el proceso de osificacion (Fig 11) brindando a las piezas un alto valor
académico y didactico debido a la imagen tridimensional que ofrecen del esqueleto del
animal sin alterar su conformacion original (Rueda-Esteban ef al., 2017; Lazaro, 2021).

Aun asi, no existen protocolos estandarizados por especie, por lo que esta técnica suele
ser combinada con otras; Se recomienda utilizar muestras frescas y evitar utilizar animales
sometidos a una congelacion prolongada, y en el caso de los fijados por un largo tiempo en
alcohol o formaldehido, pueden ser diafanizados; sin embargo, no se obtendra una
transparentacion nitida (Lazaro, 2021).

Ninguna de las técnicas es realizada 100% en un medio seco; sin embargo, el resultado
final es lo que marca la diferencia entre los métodos en seco y en liquido. El montaje
museografico de los ejemplares brinda un mayor valor a las piezas; sin embargo, en el caso
de las colecciones bioldgicas, no es necesario realizar un montaje. El valor no radica en la
estética, si no en la informacion que aporta el ejemplar preparado.

La OTCA (2020) menciona que una coleccidon biologica no es una entidad estatica que

solo sirve para visitar y admirar, es una referencia de la biodiversidad que posee una region,
y la base cientifica que permite el desarrollo de investigaciones estratégicas para su
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conservacion. Proporcionan evidencia de las tendencias histdricas a largo plazo, permitiendo
realizar predicciones a futuro (Darrigran, 2012). Esta informacion, ademas de ser util para el
conocimiento cientifico, sirve como insumo para proyectos de conservacion y desarrollo
sustentable (Garcia-Deras et al., 2001). La realidad, es que su utilidad va mas alla del
conocimiento cientifico, las colecciones resultan bastante atractivas para el publico en
general, lo que permite realizar un acercamiento respecto al cuidado y conservacion de la
biodiversidad, resaltando la importancia del respeto y cuidado. (Palomera-Garcia et al.,
2015).

También se participd de eventos de divulgacion cientifica relacionados a la coleccion,
fungiendo estos como un eslabon para de la difusién de la importancia de las colecciones
cientificas y permitiendo su acercamiento a todo el publico (Fig. 13).

[retorno

Figura 13. Participacion en actividades que promueven la importancia de las colecciones bioldgicas:
1) manejo y contencion de tlacuaches, 2) dia de la nifia y la mujer en la ciencia, 3) aniversario de la CNMA,
4) rescate de una cria de tlacuache y 5) dia de los jardines botanicos.
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Descripcion del vinculo de las actividades desarrolladas con los objetivos de
formacion del plan de estudios

El plan de estudios de la Licenciatura en Biologia de la Universidad Auténoma
Metropolitana, Unidad Xochimilco, tiene como objetivo general: Formar profesionales
creativos y criticos capaces de realizar actividades cientificas para desarrollar y evaluar, con
una perspectiva multidisciplinaria, estrategias de manejo de los recursos naturales bidticos
con base en metodologias propias de las Ciencias Bioldgicas. a partir de actividades
cientificas y de formacion técnica-profesional desde el campo de la biologia y la ecologia
tomando en cuenta condiciones socio econdmicas y culturales determinadas. En ese sentido
las actividades desarrolladas durante el proyecto de servicio social son acordes a la formaciéon
del bidlogo egresado de la UAM-X, al desarrollar técnicas de conservacidon que aseguren la
durabilidad de los especimenes para la conformacion de una Coleccion Biologica y por lo
tanto la oportunidad de generar estrategias de conservacion con base en la informacion que
brindan los ejemplares, ya sea geografica, ecologica, evolutiva, epidemiologica, ademds de
brindar herramientas para la divulgacion cientifica.
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Anexos

Tabla 1. Cronograma de Actividades relacionadas al servicio social

Actividades

2023

2024

Noviembre

Diciembre

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Realizacion de
protocolo

X

Inicio de
actividades

Apoyo en
actividades
generales de la
coleccion

Recoleccion
de organismos
en campo

Desarrollo de
técnicas de
conservacion

Identificacion,
etiquetado y
catalogacion

de
especimenes

Realizacion de
informe final
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Visto bueno

Asesor(a) interno

Dra. Maria del Carimen Monroy Dosta.

AN 14' /

Ascsor(a) externo
Mtra. en C. Julicta Vargas Cuenca.
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