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R E S U M E N 

SENSIBILIDAD IN VITRO A 14 ANTIMICROBIANOS DE CEPAS PATOGENAS DE 

E.coli AISLADAS DE POLLO DE ENGORDA EN EL VALLE DE MÉXICO. Diana 

Olivia V&zQuez Rvalos. (Asesores: Lilia Ana Paez G. y Héctor 

sumano L.> 

La QeterminaciOn ae la sensibilidad microbiana respecto a Los 

aistintos ant!biOt!cos constituye una técnica de ldbaratorio 

habituac y ae interés práctico para La elecciOn y empleo del 

antimicrooiano más efectivo y econOmico, por Lo aue el objetivo 

oeL ore~ente trabajo tue determinar la eficacia ··1n vitre~ de 14 

oiterentes antimicroblanos enfrentados a cepas patOgenas de 

E~cheric11ia coli ai~Laoa~ de caso~ cllnicos agudos y crónicos de 

aves entermas, encontr~ndose oue un alto porcentaje es sensible a 

antioiOticos oe nueva aoariciOn como La flumequina aue mostrO una 

sensioilidaa meaia ael 7~.5%, el ácida nalidixico con un 84.5% y 

Las sulta~ con un 85\. En contraste con antibiOticos de uso 

inoiscriminaao coma La amoicilina, tetraciclina~ y eritromirina 

se ootuvó una resl$Lencia del 20, 0.5 y 9% respectivamente. 

- iii -
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INTRODUCCIÓN 

SENSIBILIDAD IN VITRO A 14 ANTIMICROBIANOS DE CEPAS PATÓGENAS DE 

E.coli AISLADAS DE POLLO DE ENGORDA EN EL VALLE DE MÉXICO. 

Desde 1894 se reconoce que la ~scnerichia col! es el agente 

oatOgeno més fdcil de aislar v ouizé oor esto se considera uno de 

Los m~s comunes; se Le encuentra en infecciones resoiratorias o 

seoticén1icas como agente orimario; sin emoargo La Olayorla de Las 

vece~ se encueGtra asociaoa a otros gérmenes microbianos <15, 

2JJ. Afecta 

oresentar~e 

orincioaLmente a animales 

anima~es ae mavor eoao. 

Jóvenes aunque puede 

Su oistribuc!On es 

cosmooolita y e~ nacitante norma~ ael intestino <22, 23, 32>. En 

colla oe engorda las colibacilosis se oresentan cLinicamente de 

diterente~ manera~ ~iendo La~ orincioales: 

1> Ld infección oel saco vitelino; 2> Cuadros seoticémicos oue 

orovocan La enfermeoac de LOS sacos aereos y 3> La cL~sica 

colibacilosis enterotoxica <13, 11, 18>. 

Todas estas enfermeoaoes tienen como factor comün Las notables 

oéroidas económicas aue oroaucen en La industria avtcola debido a 

cue La ~ f.Q.11 es La resoonsable de La mayorla de Las afecciones 
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mQs severas en el ooLLo de engorda, como La alta mortalidad en 

una crianza deficiente, mala conversion alimenticia, disoaridad 

en e~ crecimiento oel ooLLo, baja calidad de La canal y 

oecomisos; ademas oe los altos costos cor tratamiento <~, 23, 26, 

29. )~). 

~entro ce la orOLJlemdtita aue oresentan el control, la orevenciOn 

y el tratamiento oe la5 colibacilosis, de~taca la aceLeraaa 

genera~ion oe Leoas resistentes a la quimioteraoia (6, a, 10, 

16>. E~ta~ ceoa~ se na11 desarrollaoa por La seleccibn debida al 

uso continuo y a menudo inadecuado de antimicrobianos, favorecido 

a su vez oor La exi~tencia de los plAsmidos Que codifican 

resistencia• m~LlioLes (4, 10, 16, 26, 30), 

La gran varieaaa oe ontimicrobianos oue se pueden emoLear en Las 

aves Obliga al médica a conocer Las oropiedades y caracterlsticas 

ae cao~ unv ae eltos, Los germenes &obre Los cuales actúa, $~~ 

oosioLes vlas de administracion y las dosis generales Que se 

oueoeG aplicar para oue oe esta forma el tratamiento a utilizar 

en una oarvada tenga una n1ayor base terapéutica y mejores 

ooortunidade> de éxito en el control de oroblemas infecciosos Que 

afecten a La~ aves y evitar en lo posible un mal uso de ~5tos 
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(10, 11, 17). 

~ay en dla se invierten grandes cantidades de dinero en la 

o~saueda de comouestos con mayores alcances en su esoectro 

a1itimicrooiano y un comoortamiento farmacolOgico m~s adecuado 

l10, 11 1 23>. LO~ gruoo~ mas utilizados en aves para combatir 

oroolema~ contra Gram negativos son Los siguientes: 

~itruturanos: en la actualiGad sOlo se utilizan unos cuantos en 

la ordctica tLlnica, como es el caso de la furazoLidona y 

furaltaoona. Su esoectro antimicrooiano es amplio y poseen La 

ventaja de aue ~os germenes desarrollan poca resistencia <12). 

ArninogLucOsidos: en este gruoo existen notaoles diferencias en La 

sensiüiLiaao antimicrobiana; normalmente su esoectro incluye 

~acterias Gran1 ~egativas, como oor ejemoLo dihidroestreotomicina 

aue La vez ouece generar una gran cantidao Oe resistencias 

<12, 2B>, en contraste con la gentamicina antioiótico oe amplio 

esoectro. En La or~ctica ésta Ultima se utiliza emoiricamente de 

una 1nanera rutinaria por vla oarenteral y en una sola aplicaciOn 

$in redlizar antibiogramas <io>. 

~LuoroQuinolona~: este oroLiíico grupo Que nació con La 

1ntroouccibn Oel ácioo nal101x1co, ácioo oxilinico y ác10o 



• 4 • 

oioeLinldi~o. ha dado recientemente Lugar a Las ootentes 

fLuoroouinoLonas como ~a flumecuina y La e11roflo~acina <10, 11). 

l~iste oaca información dcerca de La actividad del aciao 

naLiOL<-ico en oro tes de carneo; sin emoaryo La gran 

comercialización ae Las f Luoroauinolonas ~ace suooner aue son 

medicamento~ ef icace~ consioeranoo tambi~n cue son Utiles tanto 

oara infeccione$ cor Gram oositivos cama Gram negativos. Se 

consideraoa que el aciao ndLidixico era un medica1nento de óltima 

elección en tratamientos ae infecciones oor Gram negativos dado 

oue se creia que inducia r~oioamente resistencia. En La or~ctica 

se ha informado Lo contraria•. 

Cloranfenicol: este comouesto no esté recortado uue en Mé~ico 

resulte atoxico oara Los animales a Uiferencia de Lo cue suceae 

en el ser 11umano y 001· su amollo volúmen de distribuciOn y amollo 

e~oecLro se Le ~igue utilizanoo a pesar de oue no est~ aorooaao 

su uso uor La fDfi en Lo~ animales ae5tinados al abasto tlO, 11, 

28. 29). 

• CornunicaciOn oersonaL M.V.Z. Jaime Gonz~Lez. CLlnico de camoo 
Lacoratorio Avimex. 
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Tetraciclinas: en este caso se cestacan cos 9ruoo~ aue son la~ 

tetracicLinas aoco LioosoluDles como es el caso ae Las 

cLortetraciclinas y oxitetraciclinas (i1) y el gruoo de la~ 

tetraciclinas aLtamente Lioo~olujles como seria La ooxicicLina y 

la mirio;r.iclina : 1::>. De tal suerte, eL antib10tico aue se 

incluye aoul <tetra~iclina> reoresenta La sensibilidad que se 

tiene al orim~r 9ruoo de tetracicLinas. 

SuLtonamiaas con trimetoorim: Se ha oroouesto que La combinacion 

~u~facLorooirioacina sOoica · trimetoorim exhioia una cinetica 

m~s acorae con el n1antenin1lento ce Las concentraciones adecuadas 

en el organismo oe La~ aves C27>. Sin embargo Los resultados cel 

an~Lisis ~ine~ilo no slemore corresoonaen Los resultados 

or~cticos v ~or esto tamoién se incluye aaul La mezcta 

~uLfameto•azoL - trimetoorim utilizaoa naoitualmente en numanos 

{ 2 7. 28). 

Penicilina~: e11 La orActica oe camoo en ooLLo ce engorda resulta 

inUtiL aandnistrar oenicilinas ce esoectro reducioo; cor Lo tanto 

se incluve aaul Ld amoicilina como uno ae Los f~rmacos mas 

utilizaaos tanta oor su oisoonioilidaa comercia~ como oor su 

amollo esoectro <11, 28>. Nos~ incluyen otras oenicilinas oe 
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amolio espectro en virtud ae oue no se dispone de ellas de manera 

or~ctica <oor e)emoLo amoxicilina>. 

RctuaLmente e~iste eL inconveniente de aue, debido al uso 

inadecuado e indiscriminado aue han tenido Los antibiOticos, gran 

cantiOao Oe germenes resultan resistentes a Las oenicilinas, oor 

lO tanto ~e aconseja realizar pruebas de sensibilidad los 

antioiOticos cuando se utilice cuaLauier tioo de oenicilina en La 

teraoia de Las aves. 

MacrOLico~: dentro de este grupo Los m~s utilizaoos en medicina 

veterinaria son La tilosina y la eritromicina. E:;ite Ultimo 

re~uLta m~s comoatioLe con el estudio realizaao, en funciOn de 

aue existen mOLtioles oresentaciones comerciales y poraue la 

tilosina se reserva cara casos de micooLasmosis (10, 11 1 28>. 

Se ha informado <3, B, 10> aue es necesario Llevar a caco 

estudios oeriOdicos aue determinan La susceotiDiLidad oe un 

oatogeno a Los antimicrobianos aue se utilizan en dicho medio. 

El resultado de estas investigaciones intenta proveer al cltnico 

oe una arientacibn confiaoLe acerca de Los antimicrabianos a 

utilizar como primera eleccibn incluso, antes de Que se tengan 

resultados de Laboratorio <6, 10, 2&, 32). Esto evidentemente 
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reducir~ Los costos innerentes a La eLecc10n eauivocada de un 

antim1croo1ano v menudo reorientar~ a La utilizaciOn ae 

oociones consioeraaas ocsoLetas oero oue han recuperado su 

~aoacidad yermicida oor haoer disminuido su uso <•l. 

En el Valle de Mé~ico se concentra una poblacion de pollo de 

e11goraa aoro~imada en a,000,000 de aves v se calcula, por lo 

n1enos, aue en un ciclo oe oroaucciOn se utilizan de 2 a 

antioiOticos•. 

Dados Los e~trecnos mérgenes oe ganancia de ooLLo de engorda y 

con~iceranoo la constante generaciOn ae teoas resistentes a Los 

antimicrobiano~ mas utilizaoos en eL area se considero de 

utilioad oara &~ cllnico Llevar a cabo un estudio de eficacia 

antioacteriana en cecas de E.coli aisladas de campo y asi ooder 

evaluar el estaco actual en oue se halla el binomio bacteria· 

antimicrooiano: oaoo aue no existen oatrone~ de susceptibilidad 

"in vttro" cien uefinidos de La actividad ae La l.coli (10, 16>. 

Comunicacion uersonal M.V.Z. Jesós GOmez DPR: Aves de La FMVZ 
de La UNRM. 
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MRTERIRL Y MÉTODOS 

Se utilizaron 200 cecas de l.coli aviares aisladas de orales de 

carneo en el Valle de México•, cuya oatogenicidad fue comorobada 

meoiante Las Drueoa~ de coLicina y rojo congo l1, 2, 15). 

Hsi mismo se evaLuO La susceptibilidad antimicrobiana tomando 

como oase el metado de Kirby Bauer (19> aue se describe 

continuaciOn: 

l. ue cada una oe Las 200 ceoas se ~emoro oe 5-8 colonias en 3 ml 

oe caldo nutritivo y se incubo a 37 e nasta alcanzar una turbidez 

estandarizada al tuoo 0.5 de Mac Farlano. 

,, Se semoro el inoculo con hisooo est~ril oor estria cruzaua en 

caja~ de oetri preparadas con agar Mueller-Hinton. 

~- Se coloco un multidisco con1ercial•• sobre la suoerficie de la 

caja. 

•. Se incuoo ae 18·2• noras a 37 c. 

Ceoario DiagnOsticos CLinicos veterinarios, S.A. de C.V. 
Sensiuiocos IFR Diseco múltioles gram negativos. 
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S. Se hizo La lectura en mm de Los halos de inhibiciOn alrededor 

de cada oisco con un medidor de halos de inhibiciOn con sistema 

de oroyecciOn. 

6. LOS antimicrooianos utilizados, su concentración y los 

criterio~ de evaLuacibn se muestran en el Cuadro 1 

ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

Para evaluar Los resultados del estuoio se utilizo un an~lisis de 

varianza con el Modelo Estadistica con un sOlo camino de 

clasificaciOn como sigue: 

yij M + T +E. Cilj 

yij eo La j-esima ObservaciOn del i-iesimo tratamiento 

M media ooblacional 

iésimo efecto de tratamiento 

E Cil) es el error aleatorio 

ll modelo se analizo cor el método de cuadrados minimos. Para 

comoarar La eficacia de los antimicrobianos se realizb una prueba 

de Tukey (311. 
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RESULTADOS 

Para oar u11a orientaciOn pr~ctica de La mejor terapia a seguir de 

Lo~ resultados acu1 obtenidos se formaron gruoos de acuerdo a 

'ª sens1b1Lia>d agruoando Los NO SENSIBLES y POCO $ENSIBLES como 

NO SlNSIBLlS y LOS SENSIBLES y HUY S~NSI~LlS en SENSIBLlS Los 

cuale~ se muestran en el tCuaaro 2>. 

Con reLaciOn al Halo de InhibiciOn y \ de susceotibilidad Los 

re~ultado~ se oresentan en las (figuras 1-4>. 

Los rangos oe Halos de InhiOiciOn Cnvn> oara E.coli aisladas de 

casos ctlnicos en oollo de engorda contra Los 14 antimicrobianos 

01-obaoo> nos muestran La variabilidad en La susceptibilidad de 

Las ~eoas cara cada uno de Los antimicrobianos <Cuadro 3>. 

RL determinar La eficacia de Los antimicrobianos con la Prueba de 

TuKev se ooluvieron Las medias de Los halos de inhibiciOn (mml 

oor antimicrooiano, form~ndose grupos can diferencia 

significativa entre ellos <Cuadro 4), destacando la 

enrofloxacina y f lun.~qulna seguidos de suLfacLoropiridacina 

trimetoorim, ~cido naLldixico en contraste con antibiOticos de 

u~o inaiscriminado la mayorla de las cepas fueron resistentes a 

amoiciLina, tetracicllna, eritromicina y neomicina. 
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DISCUSIÓN 

Habitualmente se na considerado oue el tamaMo del halo de 

innibiciOn corresonae oe manera airecta a La sensibilidad de La 

oacteria aet 

resulta muy 

agente sometiao a La prueba <71 sin 

confiable La eficacia antibacteriana 

embargo no 

de varios 

comouesto~ coi) este método dado que puede existir variaciones en 

La caoacicaa ce oifusion ce La sustancia en el agar (10). 

oe tál suerte un antibacteriano ouede tener una alta eficacia 

antioaLleriana uero una cobre difusiOad en el medio, sin embargo 

Las aificultaaes inherentes a La eLiminaciOn de este problema son Ál 

aoarenteme11te mas grandes oue el error que oueden corregir. 

Dicno oe otra manera serla necesario establecer curvas de 

concent1·aciOn -resouesta en agares impregnados de La bacteria y 

considerar el factor oe difusion oara oooer eliminar Las 

diferencia~ senaLadas. 

Ue manera general es entonces cosible tomar Los resultados aqut 

obteniaos como una imagen Lo suficientemente verdadera de Los 

comouestos sometiaos a desafio. En este sentido cabe destacar 

aue Los antimicrobianos aue mostraron mayor eficacia fueron 
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enrofLoxacina v flumeauina ambos oerteneciente~ al gruoo de las 

fLuoroouinoLonas y desde el ounto de vista nistOrico al 

armamentario teraoeutico del veterinario. 

En La Literatura citada se seMaLa que La mayor sensibilidad "in 

vitre" contra E.coli se obtiene con Los siguientes 

antimicrooiano~ gentamicina, ~Cidu nalidixico, sulfonamidas, 

fLumeouina, cLoranfenicoL <9, 14, 20, 24> mientras aue en el 

oresenle esluuio La mejor sensibilidad "in vitre· contra 

tue flumeouina, su~facLorooiridacina trimetoorim, 

naliol~ico, genlamiLina, cloranfenicol. 

~. coli 

~cido 

Exi~ten innumerables recortes de resistencia de E.coti a Los 

antioiOticos con10 eslreptamicina, eritromicina, tetraciclinas, 

oenicilina <Sl en otros an~Lisis "in vitre· se encentro que Las 

ceo as no son sensibles a amoicilina, tetraciclinas, 

dihidroestreotomicina, amoicilina, neomicina, eritromicina <9, 

20, 21 1 25> Lo cual concuerda con Los resultado~ aqul obtenidos. 

un asoecto notable aerivaoo de este ensayo, oero predecible fue 

La baja eficacia ae La eritromicina un antibiOtico que se conoce 

como cosible inductor de resistencias <28>. 
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Es imoorcante hacer ~nfasis cue los resultados toman en cuenta La 

sensibiLidac ··1n vitre" y oue el CL!nico oebe tomar en cuenta 

aoemés otros factores como la relacion costo-beneficio, La 

oersistencia oel antibiOtico en Los tejiOos, La facilidad de 

aolicat!On. to•icidad, efectos secundarios indeseables y el 

voLúruen ue distribuc!On oeL medio ya oue oara una septicemia por 

L.coli u11 antibiotico con alto voLómen de distribuc!On como el 

LLoranfenicoL ouede resultar menos útil oue La erilromicina oue 

tie11e bajo vo~ómen de Oistribucion a pesar de Que el primero 

lenga mayor eficacia "in vitre" c10, 11). 

ll resultado de esta investigación orovee al clinico de una 

o~ientaciOn contiaole acerca de Los antimicrobianos a utilizar 

como orimera eLecciOn incluso antes de Que tengan resultados 

totales ce ~aooratorio. 

Dado oue La relac!On g~rmen ouimioterapeutico es dinémica es 

recomenoable realizar evaluaciones oeriOdicas de La sensibilidad 

contra ~ con el objeto de utilizar el oroducto indicado. 

t~to eviaentemente puede reoucir Los costos innerentes La 

eLeccibn equivocada de un antimicrobiano y oosiblemente orientarA 

a la utilizacibn de opciones obsoletas que nan recuoerado su 

caoacioao germicida car La disminuciOn de uso en Los últimos 

anos. 
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CUADRO 1. ANTIHICROBIRNOS CONCENTRACIÓN Y CRITERIO DE EVALUACIÓN 

No sensibles 
• e IMl 

Halo de 1nh1b1c10n 
Poco sensibles Sensibles 

8-11 IM1 12-17 IMl 

RNTIHICROBIRNO CONCENTRACIÓN 
mcg 

ANTil1ICROBIRNO 

~uraltaoona zoo SulfacLoroo1ri-
dacina-Trimeto-
orim 

D1nio1~ae:,treo-

tomic ina 50 E.rilromicina 

Ct.oranfenicol so Rmpic il 1na 

Sulfametoxasot 
lrimetoorim ~o Gentamicina 

Tetraciclina 40 Neomic!na 

><anamic!na 30 1-lumequina 

AciOo naLidlxico 30 Enrofloxacina 

Muy sensibll!s 
) 17 !MI 

CONCENTRACION 
mcg 

23.75-125 

12 

15 

10 

10 

10 

10 
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CUADRO 2. SENSIBILIDAD MEDIR DE 200 CEPAS DE E.coli R 1~ 
RNTIMICROBIRNOS. 

RNTIMICROBIRNO NUMERO DE CEPAS 
NO SENSIBLES 
e < 11 nvn > lli 

NUMERO DE CEPAS 
SENSIBLES 

( ) 12 ""' ) ll¡ 

----------------------------------------------------------------
Furaltaoona 139/200 69.S 61/200 30,5 

Cloranf enicoL 115/200 57.S 85/200 42.S 

Dihidroe~treo- 161/200 80.5 39/200 19.5 
tamicina 

lrilromicina 199/200 99.S 1/200 . ~ 
SuLfameta.-.oL 169/200 84.5 31/200 1S.S 

Trimetoorim 

Acido naL idÍXico 31/200 15.5 169/200 84.S 

Kan ami e ina 102/200 51. o 98/200 4 9. o 

letraci,Lind 183/200 91. 5 17/200 8.~ 

Hmoici1..ina 166/200 83.0 34/200 17. o 

Gentaniit.ina 101/200 SO.S 99/200 49.~ 

Neomi..:.ina 195/200 97.5 5/200 2.S 

SulfacLorooiri-
daLlna Trimetoorim ~0/200 15.0 170/200 85 

t1.urneouina 18/200 9.0 1821200 91 

l:.nrofloxacina 200/200 100 
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CUADRO 3. RANGO DE INHIBICIÓN DE ~CON 14 RNTIMICROBIRNOS 

RNTIMICROBIRNO MÁXIMA 

rura1.taoona 28 

Uihidroeslreotomicina 23.2 

CLoranf enicoL 31.2 

Sulfametoxasol 
·1 rimetoprim 31 

Tetraciclina 26.2 

Kanamicina 26.8 

~cido Nalio1xico 29.8 

sulfametoxa!:IOL 
lrimetoorim 29.8 

Eritromicina 19. 4 

Amo ic iL ina 18.4 

Gentamicina 26.2 

Neomicina 19 

Flumeauina 30 

~nrofLoxacina 30 

R A N G O 
<nrn> 

MEDIR 

9.86 

9.17 

13. 61 

9.40 

7.99 

12;99 

18.43 

18.99 

7.37 

8.37 

12.68 

7.36 

19.90 

21.94 

MÍNIMA 

8.2 

8.2 

12. 4 

10.8 

9.8 

10.2 

8.2 

10 

17. 2 
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CUADRO 4. COMPARACIÓN DE LA EFICACIA DE LOS ANTIMICROBIANOS 

ANTIMICROBIANO 

t.nrofloxacina 
Flurneauina 
SuLfaclorooririuacina 

Trin1etoorim 
He. ido NaL ioíxico 
t..:luranfenic.t1L 
"anamicina 
Gentaniicina 
rural t<Hlona 
~ulfametoxasoL-Trimetoorim 

Dihioroe~treotomicina 
Rnopicil !na 
Tetraciclina 
t.rilromicina 
Neomicina 

INHIBICIÓN (IM\) 

MEDIAS 

21. 94 
19.90 

18.99 
18.43 
13.61 
12.99 
12.68 

9.8& 
9.40 
9. 17 
8.37 
7.99 
7.37 
7.3& 

a 
o 

e 
e 
d 
d 
d 
e 
e 
f 
g 
g 
h 
h 

a,o,c,d,e,f ,g,h Valores con distinta Literal son estadistica­
mente diferentes P t<0.01>. 
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flaiiVl l. Sf.h'SIBILIDO~ DI vm~ H Ctr.1S vú~éoii~ ~ntn:mt~ 
llNllNl,fiOBlímS. 

al rur.lloJo ... 
bl Dihiarcest,.,,plt'l>ítina 
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