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1. INTRODUCCION

El estudio de los t{os y manantiales en el poniente de la Ciudad de México adquiere cada dia mas
importancia por su caudal y abastecimiento de agua, casi potable, para los habitantes de esta gran urbe;
ademas de que el acuifero superior que abastece, parte de ésta, se encuentra sobreexplotado, y su nivel
freatico sigue descendiendo; mezclandose asi, en algunas partes, aguas de buena calidad con aguas
salobres y contaminadas. Otro factor a considerarse es la falta de agua en algunas partes de la Ciudad de
México.

El gedgrafo puede participar en buscar soluciones a estos problemas hidricos y de

contaminacién del medio ambiente, y trabajar de forma interdisciplinaria con otros cientificos.

El rio La Magdalena es uno de los 8 rfos principales que alimentaban al Lago; actualmente, es
uno de los pocos tios que ain fluyen superficialmente, y que, hasta abril 2013, aportaba un caudal de
aproximadamente 100 litros por segundo, en su parte baja, después de desviar parte del caudal a la planta
potabilizadora (Mooser F. y Cruz Almanza, 2013), abasteciendo también a la Presa Anzaldo y, en partes,
vertiendo aguas de este tio al sistema de drenaje.

Para conocer el origen y estado actual de este rio, se debe estudiar de manera metodologica su
origen; las rocas donde se origina y dénde preferentemente se almacenan grandes cantidades de agua; sus
propiedades fisicas, sus caracterfsticas hidraulicas; también, conocer cuales rocas favorecen que el agua
no se infiltre (acuicluidos) o se infiltre muy lentamente (aquitardos), formando barreras importantes que
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impiden la contaminacién de acuiferos; por otro lado, conocer las rocas que sirven de filtros naturales y

que de manera natural, la “limpian”.

Otro aspecto importante a considerar en el rescate de este rio, es ubicar la existencia del drenaje
de aguas negras, instalado en sus margenes, en algunos sitios, lo cruza enterrado, en otras, la pendiente
del drenaje es casi vertical, para determinar si existe algin peligro de contaminacion de las aguas limpias,

en caso de ruptura de dicho drenaje.

OBJETIVOS

2.1 General

- La materia Practicas de Hidrologfa se caracteriza por desarrollar trabajo de gabinete y campo, el cual
consiste en que el alumno plasme conceptos hidrologicos en mapas tematicos: geolégico, hidrografico,
permeabilidad, porosidad, de trayectorias de flujos y fuentes de contaminacion; ademas de realizar un
trabajo escrito final con el reporte de practica de campo, que incluyan la informacién de las unidades de
trabajo, que se realizan a lo largo del semestre, en las asesorfas, en trabajo individual, en equipo y
conjuntamente con la asesora.

- El estudiante aplicard conocimientos y técnicas de investigacién cientifica, a la luz de los avances
cientificos y tecnolégicos actuales, que le permitan comprender el comportamiento del agua, su
importancia y el uso del recurso hidrico en las actividades humanas, rama de la Hidrogeografia, en el
entendido de que la Hidrologfa, “es la ciencia que trata las relaciones del agua como un sistema complejo
pero unificado del agua en la tierra” (Strahler, 1982).

2.2. Particulares

- Para lograr lo descrito, se llevan a cabo diversas actividades didacticas, que ayudan al estudiante a
desarrollar la capacidad de aplicar métodos de investigaciéon cientifica, lo que implica; capacidad de
analisis, detectar deficiencias de conocimientos y superarlos, poder introducirse en temas nuevos, vincular
conceptos tedricos con problemas concretos, por lo que es indispensable auxiliarse con Técnicas de

Investigacién Cientifica y trabajos sobre el tema, publicados en libros y revistas arbitradas.

-Para cursar esta materia satisfactoriamente, se recomienda haber cursado las materias de Geografia
Fisica, Geologia, Geomorfologia, Climatologia, Fotogeografia, Edafologia, Técnicas de Investigacion,
entre otras. Es responsabilidad del estudiante ponerse al corriente por su cuenta en temas cuyos
contenidos se hayan tratado en las materias arriba enunciadas y que faciliten el avance en este curso, asi

como cursar en el mismo semestre la materia de Hidrologfa.

-El disefio de este curso facilita al estudiante preparar sus materiales de trabajo con tiempo, y tratar los
temas, durante las asesorfas, con mayor aprovechamiento. Los materiales de lectura y la gufa de estudio

se pondran a disposicién al inicio del curso: digital y/o impresos.

-Todos los temas de las unidades de trabajo, con su respectivo resumen, y el trabajo final denominado
“Geohidrologia y rescate del rio La Magdalena, Ciudad de México”, seran tratados por la profesora

durante las asesorfas a lo largo del semestre.
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3. TEMARIO

3. TEMARIO
Unidad 1° Geologia del Rio Magdalena, Ciudad de México
1.1. La Faja Volcanica Tansmexicana
1.1.1. Arcos volcanicos y ramales
1.1.2. Colapsos del Volcan La Palma o Cerro San Miguel

1.2. Rocas volcanicas
1.2.1. Volcan La Palma
1.3. Rocas sedimentarias

1.3.1. Rellenos aluviales

Unidad 2.*  Fracturamiento de las rocas volcanicas y grado de compactaciéon de rocas
vulcanosedimentarias y sedimentarias. Fuentes de contaminacion y rescate del rio La
Magdalena, Ciudad de México

2.1. Fracturamiento de las rocas.

2.2. Grado de compactacion de las rocas.

2.2. Fuentes de contaminacién y rescate del rio La Magdalena.

2.3. Practica de campo al parque ecolégico rio La Magdalena.

Unidad 3.*  Propiedades hidraulicas de las rocas

3.1. Retencion especifica.

3.2. Campo especifico.

3.3. Conductividad hidraulica.

3.4. Permeabilidad.

3.5. Coeficiente de permeabilidad.

3.6. Porosidad.

3.7. Mapa de permeabilidad de la zona de estudio.

3.8. Mapa de porosidad de la zona de estudio.

Unidad 4. * Ley de Darcy y Aguas de escurrentia y saturacion
4.1. Principios conceptuales

4.2. Calculo del caudal o gasto del rio La Magdalena

4.3. Delimitacién de cuencas

4.4. Mapa hidrografico

Unidad 5. * Formacién de aguas subterraneas

5.1. Zonas de infiltracién, aiteacién, intermedia o no saturada, saturacion, estancacion.

5.2. Agua de absorcion, adherida, capilar, punto de marchitacion.

5.3. Flujos del agua de saturacién y su trayectoria.

5.4. Tipos de cuerpos de agua subterranea: Acuifero, acuicluido, acuifugo, acuitardo, acuifero colgado.
5.5. El acuifero superior de la Ciudad de México en los rellenos aluviales, lahares y lavas del Cuaternario y
Plio-Cuaternario.

5.6. El acuifero medio de la Ciudad de México en las vulcanitas del Terciatio.

5.6 El nivel freatico del volcan La Palma.

5.7 Mapa de trayectorias de flujo de aguas de saturaciéon de la Cuenca del Rio L.a Magdalena.

5.8 Mapa de fuentes de posible contaminacion.
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4. ACTIVIDAES

4. ACTIVIDADES

Unidad 1. Geologia del Rio Magdalena, Ciudad de México

1.1.

Actividad 1.

El rio La Magdalena se ubica en la Faja Volcanica Transmexicana, dentro de la cual se encuentra el
Volcan de la Palma o San Miguel, cuyos colapsos de calderas, relativamente someras, asociadas a
volcanes locales, generaron varias estructuras de elipse. Los tios, entre ellos, el rio La Magdalena,
Ciudad de México, y manantiales existentes en el area, estin relacionados con estos eventos
vulcanotecténicos. (Mooser, IF., Ramirez Herrera, M.T., 1988; Santoyo et al., 2005; Mooser, F., 2018).

Tipo de actividad El estudiante calcard sobre papel albanene (vegetal) el mapa de la Republica
Elaboracién de | Mexicana, la Faja Volcdnica Transmexicana, asi como un esquema de la
mapas subduccién de la placa de Cocos y en otro mapa, los arcos volcanicos y ramales,
vulcanotectonicos segun los autores: Mooser, F., y Ramirez Herrera, M.T. 1988, Santoyo et al.,

de la FajaVolcanica
Tansmexicana; sus
arcos volcanicos y
ramales; los
colapsos del Cerro
San  Miguel y/o
volcan La Palma

2005, Mooser, F., 2018.

Posteriormente, el estudiante calcard sobre un papel albanene (vegetal) los
colapsos del Cerro San Miguel, Fig. 7, segiin Santoyo et al., 2005 e identificara
en este dibujo el colapso rio L.a Magdalena y lo dibujara sobre la carta topografica
de INEGI, E14A39, Ciudad de México, escala 1:50 000.

1.2.-1.3.

Actividad 2.

El estudiante identificard las rocas volcanicas y sedimentarias de la Cuenca del Rio Magdalena: Lavas
del volcan la Palma, domo, pémeces y ceniza de la capa dura, lahares y piroclastos Cuquita, lahares
Tarango, tobas, dep6sitos o rellenos aluviales, etc., que afloran y que se encuentran plasmadas en la
Fig. 4. Seccién geoldgica Tren Interurbano, Tramo 4, Contadero Observatorio, del autor Mooser, F.,
2018.

Sobre papel vegetal, la parte derecha de la Fig. B. Mapa geolégico Tren Interurbano Zinacantepec-

Observatorio, F. Mooser, 2018, el estudiante redibujara el mapa geolégico del Rio La Magdalena.

Tipo de actividad
Lecturas y resumen
de una cuartilla de
tres articulos

Se realizard un resumen, durante las asesorias, de las lecturas de los autores:

- Mooser, F., Ramirez Herrera, M.T. (1988). Faja Volcanica Transmexicana:
Morfoestructura, Tecténica y vulcanotectonica. Mooser, F., Ramirez Herrera,
M.T., Ponce, L. en IX Convencién Geolégica Nacional. México. Boletin
Sociedad Geoldgica Mexicana. Vol. XLVIIIL Nr. 2. UNAM. México.

-Santoyo Villa, E., Ovando Shelley, E., Mooser, F. y Le6n Plata, E. (2005). La
cuenca, sus fracturas y los arcos volcanicos en: Sintesis geotécnica de la Cuenca
del Valle de México. México: TGC Geotecnia.

-Mooser, F. (2018b). Tramo 4. El Contadero-Observatorio-Chapultepec en:
Geologia del Valle de México y otras regiones del pais (vol. II. Presentacion de
Guillermo Villalobos y prélogo de Daniel Reséndiz Nufiez). México: Colegio de
Ingenieros Civiles de México, A.C.

Se enfocari la informacién sobre el origen del rio La Magdalena.
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Unidad 2. Fracturamiento de las rocas volcanicas y grado de compactacion de rocas vulcanosedimentarias
y sedimentarias. Fuentes de contaminacion del rio La Magdalena, Ciudad de México

Actividad 3.

Para comprender la formacion de los rios, manantiales y mantos acuiferos, se deben conocer las rocas
en las que los tios se forman y fluyen, y en cuales los acuiferos se almacenan, debido a que

el agua fluye a través de la roca; asi, el grado de infiltracién y almacenamiento del agua en las rocas
depende, entre otros factores, del grado de fracturamiento y compactaciéon de las rocas
vulcanosedimentarias y sedimentarias.

Tipo de actividad El estudiante calcara sobre un papel albanene (vegetal) el volcan Cerro San

Dibujo de mapas | Miguel y/o La Palma, con la geologia del area, Fig.B; el mapa geoldgico del Tren

geologicos y | Interurbano, Tramo 4 y la seccién geoldgica, Fig. 4, segun Mooser, F., 2018. Y

2199 seccion  geoldgica | consultara ambos autores para elaborar, conjuntamente, con la asesora, un

del Volcin La | resumen sobre la geologia y rescate del rio La magdalena, Ciudad de México.

Palma y/o Cetro

San Miguel -Mooser, F. (2018b). Tramo 4. El Contadero-Observatorio-Chapultepec en:

Lecturas y resumen | Geologia del Valle de México y otras regiones del pafs (vol. II. Presentacion de

de una cuartilla Guillermo Villalobos y prélogo de Daniel Reséndiz Nufiez). México: Colegio de
Ingenieros Civiles de México, A.C.
Perlo Cohen, M., et al., 2010. Rescate de rios urbanos: propuestas conceptuales
y metodologicas para la restauracion y rehabilitacién de rios. México. PUEG-
UNAM.

Actividad 4. Practica de campo al parque ecolégico Rio La Magdalena, Ciudad de México.

La practica de campo, permite al estudiante vincular los conceptos tedricos con la practica. Durante

ésta, el estudiante desarrolla la capacidad de observacion del entorno, parte fundamental del método

de investigacion cientifica. En esta practica se observara el grado de fracturamiento y compactacion de

las rocas vulcanosedimentarias y sedimentarias y posibles fuentes de contaminacién del rio.

Tipo de actividad El estudiante colocard sobre una tabla tamafio carta el mapa topografico y

Practica de campo: | geoldgico. Orientara su mapa topografico y geolégico hacia el norte y dibujara
en éste los rasgos morfolégicos que resalten, ubicara las formaciones geologicas,
previamente estudiadas, marcara sitios geoldgicos de especial interés y sitios de

23 posible contaminacion.

Registrara en la libreta datos y dibujara los afloramientos, usando colores, brijula
e imagenes GOOGLE EARTH.

Observara el entorno, usando la carta topografica de INEGI, escala 1:50 000,
Hoja: Ciudad de México, E14A39 y las imdgenes satelitales.

Tomara las coordenadas geograficas con un GPS de cada sitio estudiado.
Dibujara y tomara fotos de los afloramientos visitados; también ubicara el sitio
del afloramiento usando como referencia elementos geomorfolégicos e
hidrograficos.

Finalmente, se elaborard un reporte de practica, durante las asesotias,
conjuntamente con la asesora.

Unidad 3. Propiedades hidraulicas de las rocas

3.1.-3.6.

Actividad 5.
Que el estudiante conozca la relacion que existe entre los tamafios y forma de los minerales que forman
una roca y la influencia de estos en el comportamiento hidraulico en ellas, ya que, ello repercute en la
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formacién de acuiferos y corrientes superficiales; asf, las siguientes propiedades hidraulicas deberan ser
estudiadas e integradas en el tema de investigacion.

Tipo de actividad
El estudiante dibujara y explicara los esquemas, usando las tablas de las paginas
Resumen en wuna | 69,70, 71,72,75,76,77 de Brassington, 1998; Brassington, 2017, p. 35-39.
cuartilla  de los | Dibujard a mano, y explicara los esquemas y tablas de las paginas 69, 70, 71, 72,
temas enlistados 75, 76,77 de Brassington, 1998.

Sustentara en este resumen el grado de permeabilidad y porosidad en las rocas
volcanicas y sedimentarias.

Referencias para elaborar la unidad:  Capitulo 5, Brassington, 1998, Capitulo 3,
Brassington, 2017 y Strahler, 1992, Geologia Fisica, p. 398, capitulo 15, Aguas
superficiales y su actividad geoldgica y el coeficiente de permeabilidad, p. 399.

3.7.-3.8.

Actividad 6.

En base a los datos de Brassington, 1998, p.72.; Brassington, 2017, p.34, y, considerando, el alto
fracturamiento que se observa en las rocas que afloran en la zona de estudio, se disefiard el grado de
permeabilidad (alto, medio y bajo) para generar un mapa de permeabilidad y porosidad para la Cuenca
del Rio La Magdalena.

] 1 —— ] Alto
.

----- Bajo

Simbologfa: grado de porosidad y permeabilidad

Elaboraciéon de | El alumno sobrepondra un papel albanene (vegetal) sobre el mapa geolégico,
mapa de | Fig. B, Mapa geoldgico Tren Interurbano Zinacantepec-Observatorio, Mooset,
permeabilidad  y | F. 2018, dibujando las unidades geoldgicas, para luego, elaborar el mapa de
mapa de porosidad | permeabilidad y mapa de porosidad, en escala 1: 100 00, con la simbologia
correspondiente a su grado: alto, medio y bajo.

Unidad 4. La ley de Darcy.
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Actividad 7.

Para comprender de una manera sencilla, clara y precisa, el comportamiento del
agua, es importante conocer y entender los conceptos relacionados con la ley de
Darcy; las variables que la definen, asi como, aplicar conocimientos de
trigonometria, usando el angulo de inclinacion de 45° y definir la velocidad del
agua, con una inclinacién de 45°% también se realizaran experimentos para
observar el comportamiento del agua.

4.1.-4.2. Tipo de actividad El alumno dibujard a mano el esquema disefiado por Darcy del libro de
Experimento Brassington, 1998, p.67; Brassington, 2017, p. 32, y escribira la férmula
asociado al estudio | correspondiente, explicando cada una de las variables, correspondiente a este
de la Ley de Darcy | esquema. Explicard el coeficiente hidraulico correspondiente al angulo de
Célculo del caudal o | inclinacién de 45°.
gasto del rio La | Para ello se apoyara en ejercicios de trigonometria bdsica para explicar la
Magdalena ecuacion de la ley de Darcy.
Durante la prictica de campo se calculard el caudal del rio La Magdalena.
Actividad 8. Conocer el tipo de corrientes superficiales que se forman en las rocas volcanicas
y sedimentarias del drea de estudio y su influencia en la formacién de acuiferos;
asi como delimitar la cuenca del rio La Magdalena.
Tipo de actividad El estudiante delimitara sobre un papel albanene (vegetal) la Cuenca del rio La
43 44 Mapa hidrografico; | Magdalena, y dibujara la red fluvial sobre la carta topogratica de INEGI, hoja
red fluvial y Ciudad de México, E14A39, escala 1: 50 000 y la reducird a una escala 1: 100
delimitacién de | 000.
cuencas Durante las asesorfas se delimitard la Cuenca del rio La Magdalena; se describira,
hidrograficas conjuntamente, con la asesora, en media cuartilla la Cuenca y la red hidrografica,

segin el tipo de roca.

Unidad 5. Formacién de aguas subterraneas.

Actividad 9.

En esta unidad se analizaran los procesos hidrolégicos que anteceden a la
formacién de un acuifero, diferenciando, la zona de infiltracion, la zona de
aireacion, zona intermedia, zona del agua subterranea o saturacién y zona de
estancacion, asi, como términos usados en la formacién de aguas subterraneas.

Resumen de la
unidad, incluyendo
esquemas a mano

El alumno calcara sobre papel albanene (vegetal) el esquema fig. 14.5, zona de
agua de infiltracién y zona intermedia y agua de saturacién en una cuenca
determinada, segun Strahler (1982), Geograffa Fisica, y explicard con sus propias

5.1.-5.4. palabras los siguientes conceptos:
a) tension capilar
b) capacidad de retencién
9) punto de marchitacién
d) zona de aguas de infiltracién
e) zona de aireacion
e) zona intermedia o no saturada
f) zona de aguas de saturacion
2) zona de estancacion
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Actividad 10. El alumno identificara los diferentes términos que se usan en la formacién de
aguas subterraneas: Acuifero, acuifugo, acuicluido, acuitardo, acuifero colgado,
usando esquemas.
Tipo de actividad Se identificaran las zonas de recarga de la Cuenca del rio La Magdalena, usando
Elaboracién de un | los mapas tematicos generados a lo largo del semestre para dibujar sobre un
mapa de las | papel albanene (vegetal) un mapa de trayectorias del flujo de agua saturada y el
trayectorias del | esquema de flujos subterrineos o de agua saturada, figura 4.15, segun
flujo de  agua | Brassinton, 2017, p. 77
saturada.
5.5.-5.8.

Se identificara el acuifero superficial de la Cuenca de México y el intermedio en

las vulcanitas del Terciario, sobre los dos petfiles geolégicos de Santoyo et al.,
2005 y Mooser et al., 1993.

Se dibujara sobre papel albanene (vegetal) un diagrama esquematico que muestra
el nivel freatico y la existencia de un manantial, segin Brassington, 1998, p. 4.

Ademis, se dibujard sobre un papel albanene (vegetal) la Fig. 6. Seccién
geologica del bitanel (Tunel sur), Km 36+100-Km 40+900, marcando el nivel
freatico regional del volcan La Palma, segin Mooser, F. 2018.

5. CRITERIOS DE EVALUACION

- Para alcanzar los objetivos arriba enunciados, se disefié el curso de Pricticas de Hidrologia en dos

partes:

La primera parte, se enfoca en estudiar conceptos basicos hidrolégicos, los cuales le permitiran

al estudiante entender los procesos hidroldgicos, plasmados estos en las unidades de trabajo. Esto implica

la recopilacién y estudio de la bibliografia, el estudio y elaboracién de mapas tematicos: geoldgico,

hidrografico, permeabilidad, porosidad y de trayectorias de flujo de agua saturada, entre otros.

Cada mapa tematico debera contener el titulo, coordenadas geograficas, escala grafica y numérica,

norte, leyenda, ademas de ser claro y legible. En el pie del mapa debera aparecer el nombre del alumno,

semestre y nombre de la materia “Practicas de Hidrologfa y Profesora de asignatura: M.G. Margarita Cruz

Almanza.

La segunda parte, consiste en integrar esos conceptos basicos al estudio hidrolégico de la zona

de estudio, enfocando dichos conceptos a trabajo de campo.

La practica de campo se realizara a mediados de marzo 2025, con el fin de vincular la parte tedrica

con la parte practica; reconociendo en campo las formaciones geoldgicas, tectonica, caracteristicas

hidrolégicas y estado actual del rio La Magdalena.

En el reporte de practica se integraran conceptos teoricos, tratados en las unidades de trabajo,

cuyos resumenes se elaboraran, conjuntamente, con la asesora; se integraran, ademas, experiencias

personales durante dicha practica.
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Finalmente, se realizara un trabajo escrito final, cuyo titulo: Geohidrologia y rescate del rio La
Magdalena, Ciudad de México, en el cual, se incluiran los resimenes elaborados, conjuntamente, en
las asesotfas, y que permita al estudiante plasmar los conocimientos adquiridos en la materia Practicas de
Hidrologfa.

Se recomienda al estudiante elaborar las unidades de trabajo a tiempo. Esto permite que todos
avancen al mismo ritmo y que las dudas que se presenten se puedan resolver de manera conjunta; asesora
y estudiante; esto es un apoyo al estudiante para que éste considere sus tiempos y actividades que requiere
para resolver sus unidades y terminar, oportunamente y exitosamente, el curso de Practicas de Hidrologfa.

Lo arriba enunciado, facilitard también al estudiante, comprender la geologfa e hidrologfa de la zona

a estudiar, durante la Practica de Campo.

Las asesotfas se llevaran a cabo los sibados de 10-12 hrs. Se tratarin dudas o temas de interés
relacionadas con las unidades elaboradas por el estudiante, previamente, segun el calendatio de
actividades. Los alumnos formaran equipos de trabajo y haran una presentacién de una unidad de trabajo,
previamente programada. Resolveran, de manera individual, las unidades, discutirdn los temas, por
equipo, y se apoyaran mutuamente, en especial, cuando alguno de los integrantes no pueda participar en

la asesoria.

Para avanzar exitosamente, es importante, que cada estudiante redacte un resumen de una cuartilla
de cada articulo leido, y elabore sus unidades, en tiempo y forma indicada, éste discuta las lecturas con
sus compafleros de equipo, antes de presentar las dudas a la asesora. El resumen final de cada unidad se

revisard y/o elaborara, conjuntamente, con la asesora.

La evaluacién del curso consiste en elaborar las unidades de trabajo (40%), asistir a la prictica de
campo y redactar el reporte de practica, conjuntamente, en las asesorfas (20%), elaborar un trabajo final,
denominado: Geohidrologia y rescate del rio La Magdalena, Ciudad de México (30%). Al finalizar el curso
se realizard un examen de conocimientos (10%). Para aprobar el curso se deberd alcanzar un 60% del

puntaje total.

El alumno, antes de inscribirse al extraordinatio, debera haber realizado las actividades de este
programa y dirigirse a la asesora, para que ella le revise las actividades contenidas en este programa,

aplique un examen de conocimientos y le dé el visto bueno para su inscripcién.
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