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Datido & que todoz los modeloz de craecimniento tiemee luagae a6
2=l tiamepo, wnma clara definicidn de édzte ez muy importarnte. S

1 is i &

&l tiempo b=l oo wma o cormfiguracidn imicial dada .
Heseuds cdel irmtervalo de tiempo AL L& (-1~ R % de ocrecimniento ez
,aﬁllumda Pt pErimer s vies. Dezpuéa de  obtroimtervalo de Liemnpo

'At la reala =

£ aplicada obra vaz v 22l sucesivanemte, De alouns
mamera beaEmncs discrebtizsds el Loilamps @ irntervalos de iaual

lormgitud: asto zerd& de agraes wbilidad =i decidimes zimwlar <1

crecimianto @n una computadara.' Moo absta -a, =i aztamnos
sinterszados en descr ik pa*rnraz de.rrﬁnlmlwntu ng*ur'les,’ Erasde

cezario defimir intervalos de tlePH d& 1ahgitud]rvariable;
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SEr
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For altime, guizd, desescnos comcsidesrar =1 TEaED ezl o

tigmpa

oot s hacisndo tender At & cerc v omodi ficands lazs reglaz de
}rH-1m1Hn+u de“manerd conv~n1ertau
Fara estudiar las c&ractérizticaa azaticlixlaes de 1uz’immda1oz

e orecinierho uha't ata de definmirlos  de  marera tan o elemnsrtal
S ea posibhle, Hazta <l mamerto sxizte uma  cartidad  erorns
de modeloz guse ban sido investigados (Haerremaon, 138b].
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I PFERCOLAZION v EL MODELD DE EDEN

II.1 LA ZONA DE FRACTURA COMO UN DOMIMID GEOMETRICD

L.a moma de frachurs pusdse visuaslizarss Coms il domieiis [ -
fallaz tipicaz Jue va 22 harn roto. Er 2l momentos en gue uma Jda
laz barraras  gus detismen o L& prmpa Aa=idn . de  la . frachtura ez

,‘:‘ 4

superads por =l ssfuerzo. comienza el crecimisnto che wrs  SGmu Lo

oz dominios tarmins por ooupar toda la

[

domirdio, 51w de

1]

Ffalla, em aste momento =2 produce =1 2nto principal Son wmaeoaram

& la fractura de la=s mismazs.

cEe  ha  propussto gue ez fachtibls wbilizar taoria P -]

~percolmci6ﬁ”ﬁara~aimulakﬁla zoma’ du frdctur'~d~ urEvento  =izmioo

pae:to Fue esta teoria define dominiosigauméfrlum lLomhi£5éﬁdIer5
198533”' ‘Teoris de . percolacidh &z un problema models  paras el
eztudic de las tramziciomez de fase v es  adends muy convemisnts

parsa simalaciornss ruméricazs por oompubtadora. El problemna ods ia

fractiira sfizmica. pusds comsiderarze Ccoms e tranzicidén de  faze

de e 2stado de gran acunulacidorn de 2efusrzo oo wWh caida de

i
0

ezfuerzo conziderable a2 un estado de fusrzo  aproxinadansnte

. orudlo.




Erm la ziguisrnte zeccidn trataranczs vzt la gecastria
del modelo de perocolacidn y la matenatica gue ézba imvalucora, TR E:]
por damdz ez serncilla,

FERCOLAZION

s aue nads. heablarenmos de e moodslas baztarts ocomocidos

e

Feroolasidr. g pErocslacidr menosse o modelo de  orecinlente
dird&mico, v 1oz cdmnulos gue 52111 =wrasn provienss o de dm . proecssa
Deztitico as corverisnte Fablar oe &l. o pl mesto . que ez ouan modelo

studisdn vy aus bisrs sk gue ver mon o muesheo podslo

n
l'l
+
,Jr
i
i

o 22 vEraA mas adslamba.

Fara defirir peroslacidn imzginsmos uﬁar latiz cusdrada muy
ygramde_s'maﬁeta.dE’un tableﬁa de ajsdrez. _ CGada e o= 1u~
?i£iﬁ$“tiEﬁE ddé?#ésiﬁilidadeg, puédg sar’négro = prﬁbab:llddd =
: - belarem l:l:ll':'l bp';r"-«:ut‘rabi lidad ‘ -:1 =v1 —‘l-‘-‘b'. Liak“ (:-r obaki l idaed “F-" M = 'la

mizme Fars caeda zitio, S recorrs hoedho =1 talars . v o de

sousrcdn cor la probabilidad =e marcs nearo o blarmoo cada mitio:

raigmo

Asi, wha ver recorrida tods la red  guedaras  si t ims

il]

Eparadas o thh-u~'y 'dependiendq“ i la "probabil idad ”ﬁggaam‘

arupsz de zitios mearos vesinos, es decir canulos.
i o=e tieme wurma raecd muy gracds, esta berdrd méas o canmalos = XL

e reed peacpaeiiEc asil, definimnos g mem 2] mdmero de cdanaloz de
tamafico = = la latiz, entre =1 r;danero ode  =ikicze de la latis
-umpleta.

S astrthisrnds por o un =-cUoalo wm ocumualos gue corsta de = o zitios
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conectados enbre =4 a distarnciaz de prdi VviEZirpos.,

Ak & (=% R L paeroolacsidy =2 defive cuardn it ==cdamulo
atravieza de un axtramno &l st la =T | 1 cual v i amernte
depeipdera tarnto de pocons de la geonehtria de la red. Irmagirmardon

gz cada =itio megaro sz Cooreductor, la red parcola cuwands podenos
. .
friaooear Fluwir corrisnte a2 Lravées de slla [Hirkpatrick, 19731,
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wd 8 () LN w Y2 Eztrictamnant
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una red infinita pussto Sue pars wna red fimita =iern
?;ehpﬁﬁtrar>un cﬁmﬂlo'que ﬁefcwla aﬁn cuarndo o 1o exizha PAFA - LrE
redkméz érande, WV flguré 2.1 » Lla manerakde zimular alguhaé
azpsctos del sistena comsiste 2m definie caﬁd1ciume5 =) fFromtara
periédi:az 2t la latiz,ves decir, =1 extrens derecho e :ant;ﬂﬁa

= el,i:quierd y v1c¢ver ay. ‘de. 1gua1 MEanera Fara Lzl axtrem

Cmuperiar e 1hFer1nr ' ‘Eztg ﬁltlma Lros Pﬂrm te‘ihabla&' de wuna
latiz zam1—infinita g 2l santido de  que no tiene o froamteraz oo

bardes, =i ambarao, =l FamE s o d zitioc=s =y la miz=ma

i

necegarianante == a ur nﬂmero fimits gue dependerda del tamnafs

Filzics dE TE reds

Aurn asi, llamaremcoz - Yodmule  cinfinito? a meuel s ogque
t avieze unas red dada o yvoasla probabilidad a o lacque L ootal suscede
F - =L, p_ delimita dos rediones o dicho de otra mansra o N

tramsicidn de faze:
Para & < P ot Ex izte cdmula paercolante.
Fara p > P, & izte un ctmula imfinito
leamaremoziprmbabilidad b [ par;mlaciéﬂ Pm s & }a fﬁacci¢n qe
sitics ooueados pertenszcisntes & la raed infinita de percolacidn.
AzL. Pw =22 arnula abajos de= P Y ez diztirmta de oeros =1 R >pc.
Bgrcayd;'pc podamqs dafinir un “exporente critico pos;ulandq H
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Fm xX \p pc) (P ox p) (2e1)

El oomposrtamisento d2 la red infinita vy ode aracdes cdamulos
mErsa e pc, 2=z llamados =1 :Dmportamienﬁa critico de la taoria e
=T et B =Tt o g 1a Fegiéh dz los paramstroz donde esto 2 splica ez
llamada la regidn de esscalamients [Steoaffer, 19731,

Fggsto gue cada cdmulo comtisme exactansmnta = sitio=, la
promatilidad de gus cualguisr =itio de la lakiz pertemezca & wu;

z-cumulic ez =0 = P
Ahora =B W1 dualqu1gr =itio o La llatiﬁ (t;ene quo R
paéiﬁiildadeé: | -
L) Ser blamco con probabilidad  1-p. v o ‘ (2.3
'iif Fertenscer a un s-ctmulc con probabilidad P_= 5.
;ii)~Peftgneﬁ;r al camuilo paf:alante con~prdbabil;dad pr{

=5

CLa suma de estas 3 pozibilidades para todos lés valores de

zer uno: -
(1-p) +Ez-m_ +pf_ = 1 (2.3
s 00

-

dotude la - £ denotba s suna zobrs fodoz los o cdmigls

EELE R By w e oDbe bal naEnera gue o uRE
csaloular B Se cbssrva adul, aus

discusién,&s‘n..

La distribucidn de  tamafico de  cdmalos Fige e nos dics
directanerte nada acsrca del cdamals mazs grande. Exizte wum

cdnule infinito por e2rcima del umbral vy por  tackto n
tamnafio £ 2= =1 reciproco d2l tanafns oe 1a lati=. Ertars
rejuerinose: informacidn adicional para calcular Pm . Termzmos la

rélaciéh e (2.3

P = P+ Tzen ' (Z.4)
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ircidaertalmnente 2esto puade sucaeder cuando =2 ll=sga a 1a frombars

de la lati=. Az, despuéz d2 N-1 pazos =2 tiens wun cdmala de N
Zitioc=, dormde smterdsremcs ool urn S-cdamnuals come et sdamd Lo g

oomzha de 2 f21tics wunidos bodos & diztarncias de pré=imos veciros.
Dozkd o & la alaatorisdsd muackos N-cdnulos zotn posibkdles Como
productos Ffinalas., 1 mamero de posibles Ristoriazs o que un

E
il pedsds Lerer 2= NPT N For =l ookt aricg —damulos

ramificados tismern e rdimern zuztarcialmaerte S = 1) Frozibles

. . ’ 4o . . -N . .
istoriaz., =Yt = jemnp Lo [R] ] P & i/ T 9 R Lirnasal tians = Miztoria=s

paEiblas. Los efactos sestacdisticos tiaepden & [N E=t=T bastants

Leompactos Loz canulos de Edern.

Lrocamals del Eden gdarda memoria de’ s marmers snoogquie e osidos

Bt ol T ¥ FPara vizwalizar =sto podriamcss asigoar e srnbaro

sitivo a-cada Zikio em el orden en qgue fue =legido  para
artarmacer &l cdnulo, Azi, ez claro que x cada pozible historiac
o R St i

L marresponds ur peso diférénte~y7Queberf'calculo'gdey

== realmente complicads comforme N oorece,

que depsnde tamto de la forma oomo de la kiztaoria.

o
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n
10}
<
x
bl
8]
ot
a

getadizticos =2 kham Caloulado por medios conpatacion

Cen una latiz cusdradalSvkes. Glen % Baont, 1976y Gaunt,

% Ruskin, 19761.

Conzideraramezs la. siguients. variante o del rodelo  de  Eder
conocido como modele de  epidemiaz o modele de  Edern diluido.

Exiztaen 2 formaz  de =siticz  2n la =zuperficis de  cracimisntos

alauros =on libres v obros sor probibicdos. Al prifmcipic todos
loz zitios en la zuperficise de orecimisnto - son libraes. La=

realas vienen dadas por [Herrmarn. - 198601

) Elegincez al azar un zitio en la zupsrficie de crecimisnto.
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Lt) Elegimos ous este Zitio pertenercs al cdmualo de crec1miaﬂto>
cor Erobazilidad @ & lo pratiibimos com probabilidad 5 0= 1-p, Dl o}

wo RS 1. (2.E)
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gacidn de la Fractlra. U Tales modeloz == basaes o =n 1a
: ' .
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tamafio del cdnulo crecido pos peranlta 2ncontrar 21l valor Sritico

para =21 owal 2l promadio de loz cdanulozs orecicdos percola. Ezto
== lievara a =—abo utilizarados aoris [ =3 el & Sy (=0

aquivalentanermte  JT=Q).
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2n o2l limite N ———Po, p———b . Er 1o gqus 2ique supcrdramnos o Guee
esshtae limite = cunpla. Er riuesbroz caloulos setamos muestreando
cdamnulos de bamnaRo £ ool praobabiladaed sws azi{ aguz lo= mnomnaentos LS
Y rozstan daados pores
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Definamos alhora lao furncidn V‘E = - 4= N Dzbajo de FE.
Cpodemncs] despreciar 1oz términos e Py vV, es igual as
. : : S . R g .
. » p zgns = Mg BT s
Vv = e e e e T LRI R 4,7y
4 . ~ ~ B : B . ) gt
F F : ~
Ervzima devpc 1oz térmniros aen P odominas vy o la ecuacidn para V1

SEEE, Euponiandd B p

Vit = IR = RTNTPLL-PE A EDY

Eri toda tramsicidn de faze la variacidém d=l paréamnsetr-oc de

it

interé=z =25 nuy =lavada. Er rEstro caso, SERSE RIS Qb Ia

variarnza muzstral del tamafo d2l cunualo, 2z decir la fur=idn Vo,

‘ -
ot

i

al acercarss & . Sim oambarac, =uw o valor 2 narmtiens
Firito v ono, tendramoczs uana diveraencia. lo o cual ze debe al tamatio

fimita de la red, FU2E WRa vers Gue e cdanuls s “dizpara U e L)

detiene =2y crecimniento hazsta ro baker zaturados la latiz.,




Ert la figura 4.7 FeEmos graficado V1:antra FY =2 aptrecia que

adn cuardo la variamza admenta v otisne su maxims aptrosxinadarnerites

LU S =2xta asta mal definido puszs ze obIsrva Wwa maeseta amFElia
er la veaesimdad del valor critics de 1la probatii lidaad. i
darivamos la ecuasidn (4,33 com respaecto de Py optimizamos =
encuertra un mAximo er P=3s4, e el limite 2m o=l gue =e vales p=p.
E=zto haoz gue la variatzas tergs 2w mislme desplazadm' Macia este

valor sde .

B o T R '} o el la(- [k o :

Cfumcidn guedresulbta ez VosasSr-dsr ) /0l NBevanente

de g podencs despieciar 1oz hérminos
i c - o ‘ R

Arribd de p los términos en Podominam v la ecuacidn. para Voo

ze oorvierte e

~ La arafica de la fumcidm V tiens wr  maximo  baztante maz

‘defirido.

'La‘ecuaciﬁhu(éalm) tieﬁe o masino pars P=1l/2 am o=l limite=
“Péan-' A-elld*seldébe qué la furizidm Vz..,vt-':-.-rfu-;a_,_'u'r'a',ma:'f;:_irn-:-;,___,mas~

definido carca de p_.

- De igual manera podemos investigar el comportamiento de  la
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yremds, zbajo d= p povdzmnoes despreciar

Furn=idm Va= (s

<
los términos que comterngarn Py Vo 22 comvierts ams

Tz2zn) - (17 F) 1L s tzm) 12
V3= ********* '——;—*———"——“*—“'—f~—= ——————— (4.11)
E="(zmn)
Arriba de p domnican los términozs em P For lo gue  podemnos

0

sscribir Vs Cme e

cher. ma\1mo c2rca dw Fo

maz uriformne tantnrarribaHCDMO-abaja dé~pé,"”

eztsd a  la - izquierdsa.

L Sy

:amp}ubada?al‘aumehtar

_corr1m1ento dﬁl mAmlmo haflm lnudnrecha para und la+1-'ma= grandu."

‘,En ﬁsfe caso se. trabaJu Zor una latiz de S Hﬁ@ y postwr1nrmante

con una r~d de 1@@n1@0-' El corrimienﬁa fue oz @.57 Para la red

maz pwquwﬂa & p 0 _paﬁa‘la latiz maz grarvde. :

&n ld =1qu1erte TEooidn hAarsnos wun mapsen de la diztribucidm

'camulas obtehidoz-a Fartir del models dinamico- en- el Que- la
prbbabilidad'depende dé 1oz vecirnozs v de la hkizstoria ern Que L]

forjié la configuracién, corn aguella obtenida d=l modele esztakics
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Miztaris, Ezto

FeRrducir alaunos aspectos de teoria de Feroolacidr & partir iz

tidestro ol o,
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"I'I ld Pr“bdblllddd dé»crécimiehtm
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La figura,(s.l)wmuéstra

ceonfiauracidr.

Eztamoz irtaresados en poder determinar los valores criticos

]

de H v I que FDE Prodicen una Bt para la cual el promedic de 1o

=dmulos crecidos percola. L G va bezmos - podids motar, laJ nos

t ioz ve

Froduces un acoplamients  antre =i Zirmas - adyassnhes. - Parsa

dubﬂra culng1dir45£mmuﬂel”

J=0, 1a p cbtenida de la ecuacidn (3. :

valor critico p de percolacién de una latiz cuadrmﬂa. o E=zto
<
efactivamante =2z 1o qus =e obzearva ern eztz Cx=o.. No - obsztante,

de ‘la-

‘el acoplamientc entre loz vecinos modificard el valor
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P fusse maror, o cual mo suceds. Ezto a2 debe & gua aurgus .
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v
)]

valor del acoplami=nto sea muy sraeds, =i 2zl wvalor de H  oas=

ili
[

pozquaefo, =1 ssfusrzo aplicado sobrs 2l sitic Mo 235 suficiente para

=alta la harrera ode ssfusrzo.

Trataraemos de bomar an ouenba gzhos afectos &l momEmtes de
caloular la p*  gue habrdad de considerar=s=e para btoda 1a latiz.
Nugztro propdzito =22 ‘abtaner la mizma probabilidad Fo 3=

parocolacidr para loz distimboz valorss de H vy Jooem la  wcouacidm

dEPEﬁdieﬁdm e

ezbo 2 UM sitic e,

‘sitios*"*"‘tenan i I vecinaa:adyacentés_eslmaﬂ probabl#.quej

_/1a;barfera dees fuerzq. Las o

_Vacihoi;inMUHad

'la'nrfﬁrmwdad t1ann que VHr'caH 1a

slradedor,

Laktra vesinos nos

ziempre aparuce- babilidad p v a cada "a" la probabiiidad

3. =1-p. azigmar a  cada sitic =l valar qg la

‘Erababilidéd qué ViE>‘CaFFe5pDﬂdiEEé ==aUh (3.5 pero o= aste
omomerta eé decir Cuands S turm1r6 =1 Crecimisnto, ez impasih;e :
>véagéf dé‘ﬁﬁe cﬁhfiéﬁ;aéiﬁn'erCﬁdﬁ. ‘A”uﬁ siti;tg;ﬂﬂia damos 2l .
‘prﬁhedia dé ampgs [ Yl babzl:da s l.e. (1/2)[P+(1?P)]=1/2}‘ Heclh )

Sasto, a Sada una de laz  confiauracieonses en  la  figura (S.1),
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la acuRBarsmos, el valor gue recsulbta de las coipb Lmaes Lores o L&
probapilidad de cada =2itico de acuerdo a la azignacidrn qQue Feemnos

itpdicacdo,

Fara Zo =-2, ouatrae comfirauraecicones depsrdisnds de =1

T
Lugar gue ocups 28 sitia MR X ezté mEED =AY 2ziar =
cualauiera de laz oudabro posicicrnes posibles. El inmtercambic de
W zitio Mo oazor W 2itic Mty e Eroducse wna confiauracide
dizstinta. Fussto que & cada s=itioc Tt lz  hemnos azigmads 21

valor (l-p) aertonoes el valor para la configuracidn cuyas Zo =-2 a2
L

4&1—p)3.

Fara, S =-1 tamzmnoes 12 configuraciornss 9ue . son rasulibado
, & ‘ : = e

los cuatro lugarss M Que Pueds aparscer %Y vy Loz 3 en [ue’ pus

Caparecsr et Nigevametite 21 irmtercanbic g9 los doz lugares Mo
e res produce uns confiauracidn diztimba. El =zZitic "-" oz da
L Fachor de /2 v los dos o sitioz Mot un fashere de,(l—p)?. Far

: bl LT Tl e e 2
Coharto, elovalorTpara estas confiauracidn s as 12 (L),

i s : S o : T . RS
Loz valores para laz restantes Zonfiguraciongz =e

iaual marera v los resultados se musstranmoen la o sioud

-z S aased®

-1 : &(1-g) %

m ACL-p) + Ep(l-p) 2

1 ’ Ep(l-p) +1/2

@ BE/z o+ 4p2(i-p)




Irtroduzierds laos valores de 2 d= la taklkla srsherior 1g) la

L
EohEzi o (XL E) como factorss de peso e bisne la pF o ogque 2 busca
Luaego de mormslizars:
<
T El F(i. H)
i==-2
L
¢S e e o e e e (5. 1)
= Py t
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_E i
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=R CE N H)

e la ecuacidn (5.1) ze aprrscisx ﬁue ptoes una funcidn de p ez

7decir;-9* = a(ﬁjg:g e.dn h(p) Jﬂ.:ﬂcier+e,dE—PQ1ithiG5 ~ut- SQEh~

=ﬁ..'irﬁada LB O eSS p -Erdpoﬂdrémﬁs:ancla Pr”hdblllddd e

FIomMEa. e S2a laual & la rababilidad de | gque =
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Qs L vasing
romes 21 sitio cantral, =R 1o ocual tramzeforns (5.1 I I P

Me:ua;ién~au+ﬁﬁunpisuente”que; veamos, por. ihersciones susssivas,.

& dmicianos Uﬁ>va1or pﬁquﬁﬁn“

L s eamEr o)., v ol resultads 1o v~lvnmu" & dirmteoducir

Tar p o =E(E ) masta gue B =R, kakisedo an:ontrada de ezta  mansra
o 1 o n+1 n i i . B

las raices e=s=tables (al mamos wrHa) .

Si e seddida modificamos ligsraments: los valorses de2 T 0y H

mporErisial es una funcidrn mondtoma

sreciente suave, gue la maeva ralz para podifizgra e poco de 1a

carmbterior. Sa  obzerva que  efechivamserbe 28 0 cumple | rlissdr

mte proczzs iterative Lo imiciamnos

it
il
—
u
b
-
i
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con la rafs gue la pracede. Lz maztz marpera =2 obssrva, gus la




érimera ralz = obtiana dezpuész o= 8 dteraciornss  nientraz las
siguisntaes zor halladaz 20 2 &6 3 dteraciones cuwando 21 criterio de
Corveraencia =s
| B F, 0% @021,
Err muestro modelo, =1 hechos de gque los camdlos uma ves
~ecidos oz reproduzcan propisdades estaticazs de percolacidm, gl

Auiere decir &aue sea un modelo sstaAtico: ez dinamico FuestD gueE:

i) la configuracidn firmal =i b 13 la mhiztoria v ii) @l

detiehe hiasta gue 2l cdmualo ez conpletamante

rado pors los  sitics cinnunss,

Sir o enbErac, lhemos lograde definir uharvfuﬁ;ién b= D PN T -

permite hacer un mapes  ode . muestro wmodsls  dinamico al  modelo

eztaAtica de percolacién vy que =z capaz de reproducirnos  alsunes

sdesrwestroomodela.

- r-esl_.;i{;.a.j:‘:—: -ﬂe 1 -rnaF;-a-i-_ Propugsto ®quiy rkaf:-r?‘:.-k-:ll.u:s-_'rn guno"
S de percalacidr. Frodemnes hablar de  una Prubsbllldad'>

o malla. -

_aprosim 1én'a =egundn vve:xnoz, mzjora lo=s

La Funciéﬂ'vz de la zeccidn IV mos permite encontrar un ovalor o
critico para Foan base a la sstadistica de log odmulos craecidos oy

‘las resultadoz  resultan bastante aceptables sobre todo zilzg‘pqmgu )

2 cuseha gue =a estd tra tajando cor reades finitas. La  figura

5.3 muestra araficas de Vz para valorez de J y'H»-obru 1a~ ractaszs
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NCLLUIS O NES

Hemo= - vizhto gue 1oz modelo: seofizicoz ode bharrerss LAk,
13781, v w1 diz azpaeraTacs L amamnor i, M vizualizan =1
rampimiéntm deE un& falla sfi=micx =11 hazs = propledades
FEomébtricas: & Frarncdss evantos oorresponcdsen Seomnastriaz compleijas v
evantos paegquefcs irvolucrarn geoanstrias mas simples. =1 oz 1o

e asperezas ez capaz de  reproducic Jlos eventos ahtériores =3

rompiniemte de VA falla talezs como Pr&mnnlfnrez, Caumento o ode

fEa

fond annes de

H~

zizmicidasd de peduafa maoH e»e,tcrprin:1péiiy 2E por
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B PURLURA Y los sventos iguisnt e por bante
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mansEra =or o conplanestntearioz e el

AT ferndmsrc.
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esfuarza para zimdlar la propaaacidn d2 la ruptura zizmica.

S ha constraido ura fuancidon estadistica para erncorbrar 1o

@

valores criticos de russtros pardmstros, =E- A |1l §

F]

3 sz 1

3]

M

valores para oz cuales e fractura ze propaaa a toda  la

: l-‘

atiz

rodusidadose o gran everto sf=mico.
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