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¢ Por qué tenemos que comer?
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I. INTRODUCCION

El cuerpo necesita

ENERGIA

para sobrevivir

¥

La energia se obtiene de los

ALIMENTOS

\

Los alimentos tienen que ser

INGERIDOS,
DIGERIDOS Y ABSORBIDOS
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COMIDA |

@me‘rabolismo

ATP
!

DIVERSAS FUNCIONES CELULARES

\
MANTENER LA VIDA |
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¢Cémo se transforman los
alimentos ingeridos en
elementos que se utilicen en
metabolismo para obtener
energia?
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I. INTRODUCCION

APARATO DIGESTIVO

¢En QUé consiste?
éQUé hace?

éQUé entra y QUé sale?

¢COMO hace esto?
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¢En QUé consiste?
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I. INTRODUCCION

éQUé hace?

Es portal de
entrada de nutrientes
desde el exterior a la sangre
para su asimilacion
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I. INTRODUCCION

Entrada
LUZ
AMBIENTE
EXTERNO
Canal
alimentario

CUERPO —
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I. INTRODUCCION

éQUé entra

y
QUE sale?
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I. INTRODUCCION |

APORTE [ Hol
COMIDA
WS
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I. INTRODUCCION |

APORTE APORTE - DESECHO = SESECHO

Nutrientes Heces
CH COMIDA ABSORBIDA

Proteinas

Grasa )
Agua °

Electrolitos DESENSAMBLAJE

Vit. Minerales

!

ASIMILACION
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%
I INTRODUCCION

FUNCIONES

&
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I INTRODUCCION

FUNCIONES
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I INTRODUCCION

FUNCIONES

% PARTE
| SUP. - MEDIA
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I INTRODUCCION

FUNCIONES

PARTE
MEDIA
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@ SECRECION

2. Y
DIGESTION

VYV

O O O | ABSORCIO

FUNCION DIGESTIVA

£
4. 3.

MOTILIDAD

pared ? ? pared

o lwzl

intersticio

SANGRE
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FUNCIONES B
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CONTROL
NEURO-HUMORAL

%*

"conversaciones”

"oigo ruido en la cocina, comienzo a
producir secreciones”

Cerebro —— Tubo 6I

“preparate, acabo de recibir mucha comida”

Estomago —— Intestino

"no me mandes mas comida hasta
que termine con lo que tengo”

Intestino —— Estomago

X. PAEZ FISIOLOGIA DIGESTIVA ULA



Trataremos de contestar...

¢por qué los bebés evacuan después del tetero? |

¢como se eliminan los “ruidos de hambre”? |

¢por qué se seca la boca si me asusto? |

¢por qué se distiende el abdomen si como caraotas? |

¢por que la gente toma “sal de frutas”? |

¢ por qué se toma café al final de las comidas? |

Etc...
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Material de clases
2008

® Portal SABER ULA

www.saber.ula.ve
Buscar: digestivo

® Portal CEIDIS ULA

http://www.ceidis.ula.ve/cursos/medicina
/fisiologia_digestiva/

Programa
Lecturas, PPS
Casos y preguntas
Glosario
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IT MORFOLOGIA

1. PARTES Té6I

2. ESTRUCTURA TUBO 6I
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I. INTRODUCCION

Aparato
digestivo

Tubo digestivo Boca-ano
+ +
Glédndulas Glcmdalias(l j::llvales
accesorias g

Pancreas
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1.PARTES
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1.PARTES
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1.PARTES

CANAL ALIMENTARIO
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Y | 1 | | Y | [ | | L | 1 | | Y 1cim
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TUBO FIBROMUSCULAR
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II MORFOLOGTA |
1.PARTES |
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* IT MORFOLOGIA
2.ESTRUCTURA

lumen

4 Mucosa

3.Submucosa

capa
circular 2.Capa
m.liso
- capa
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Prexo la}euféeuo\ \ I
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IT MORFOLOGIA
2.ESTRUCTURA

Serosa o
adventicia

duodeno

colon transverso

epiplén mayor.

mesenterio
peritoneo
intestino delgado

recto

cavidad peritoneal
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IT MORFOLOGIA

2.ESTRUCTURA

LUZ
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IT MORFOLOGIA
2.ESTRUCTURA

P. MIENTERICO

Musulagys
Mucos@

4.SEROSA
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2.ESTRUCTURA
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III. MOTILIDAD |

* M. esquelético estriado voluntario:
1/3 superior del eséfago
Esfinter anal externo

* M. liso visceral:
1/3 inferior eséfago a recto

* Mixto 1/3 medio del es6fago

M. LISO

Contracciones FA,SICAS
Contracciones TONICAS
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ITITI. MOTILIDAD

MUSCULO LISO VISCERAL |

1. Caracteristicas
2. Vs. Misculo Esquelético
3. Actividad eléctrica

4. Actividad contractil
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Mdusculo liso
Fibras VlSCel"Cll
delgadas
y cortas Myofiorils U. hendidura
200-500 pm o
x 2-5 um Nucleus Sincrtio
funcional
Sarcoplasm
Plasma membrane
— —- e e S T MUSCULO
~ — — - UNITARIO
2 -’*"“""f'_: - e a— *Sincronia
— act. eléctrica
= _ e *Sincronia
_ act. contractil
R - - - N o
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IIT MOTILIDAD

Fibras musculo liso 1.Caracteristicas

Union gap

g 1
Haces de filamentos
caveolas — intermedios pegados

| % a cuerpos densos

Cavenolae

miosina

actina

intermedia

Filamentos Cueppo
intermedios denso
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III MOTILIDAD |

1.Caracteristicas

Unidad contractil

80%

~ L acortamiento

Fibra contraida

Denso

(v veas 3) Fibra relajada
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LTI MOTILIDAD

2. Diferencias
Anatomo-Funcionales

\ L L) it A\

Mdsculo liso visceral Mdsculo estriado, placa
heuromuscular
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Terminal axon

Synaptic cleft

TR R T T

Muscle fibre

MOTONEURON vesicle
- AXON TERMINAL
V.

ks

acetylcholing 9 @'
'{:1" s %y

receptor

III MOTILIDAD

2. Diferencias
Anatomo-Funcionales

M. esquelético |vs. M. LISO|

Inervacion
SN somatico

Sinapsis
Directa PNM
ACh R. Nicotinico

PA-contraccion
Muy rapidos

Inervacion

No necesita inervacior

extrinseca

Sinapsis
Difusa SNA

Mdltiples transmisore:

Y receptores

PA-contraccion
Actividad eléctrica
y contractil lentas
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III MOTILIDAD | P

2.
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w % ONPAS LENTAS e (e
-4p even Mot st it "
% pREPOSO| | | | Adivizap
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IIT MOTILIDAD

3. ACTIVIDAD
ELECTRICA

PR fluctuante, Ondas lentas, REB

1. No depende de estimulo externo
Apertura ciclica de canales de Ca**

2. No desencadena PA
excepto Células Marcapasos

Entrada de calcio
Despolarizacion

Salida de potasio
Repolarizacidn

3. No produce contraccion

4. Células Intersticiales de Cajal *
entre terminales y mdsculo influyen
en la actividad de ondas lentas
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3.ACTIVIDAD
ELECTRICA

Células MARCAPASOS
gn’rgr'g‘rllaales Plexos
€~ mientéricos

Copyright @ 2005 MNature Publishing Group
Nature Reviews | Cancer
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3.ACTIVIDAD
ELECTRICA
Células MARCAPASOS
Intersticiales o
de Cajal CIC Descubrimiento

Serendipitoso!

CIC influyen en actividad REB
dirige su frecuencia que determina
frecuencia de PA y contraccidn

El Ca** aumenta y disminuye ciclicamente
que da oscilaciones en miocitos,
frecuencia y altura dan frecuenciay
fuerza de contraccidn

Mediador: monédxido de carbono (CO)
sefial regulada para controlar excitabilidad
de m. liso
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IIT MOTILIDAD

3.ACTIVIDAD
ELECTRICA

% P.REPOSO
fluctuante
5-15 mv

% POTENCIAL
DE ACCION

AN n
wY wwals®  Umbral
-4o 7" -40 mV
, .
AQ'NIMD
EVEcteicq

Entrada LENTA Ca++
Salida de K+
Larga duracion

Qb
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IIT MOTILIDAD| %

3.ACTIVIDAD ELECTRICA

Potencial de Accion

1. Umbral -40 mV

2. A mayor despolarizacion mayor frecuencia de
descarga de PA

3. PA mayor duracion
despolarizacion: entrada lenta de Ca++
repolarizacion: salida de K+
duracién 10 a 50 mseg

4. Mayor latencia entre PA y contraccion 300 mseg

5. Ocurre por:
estiramiento
marcapasos
estimulacién parasimpdtica
hormonas y NT
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Potencial
membrana
(mV)

Tension
Muscular

IIL MOTILIDAD

3.ACTIVIDAD ELECTRICA

Potencial umbral ;ﬂﬁi‘\ M

AT T
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-50

1.| Despolarizacién
- Estiramiento

Y
S I\

- Accién ACh R. M;PLC
- Estimulacion parasimpdtica X
- Mediadores: 5-HT Sust. P.

TN

ITI MOTILIDAD

3.ACTIVIDAD ELECTRICA
Factores que afectan

- Locales
- Autonomicos
- Humorales

X. PAEZ FISIOLOGIA DIGESTIVA ULA



..50 ”

.| Despolarizacion

ITI MOTILIDAD

3.ACTIVIDAD ELECTRICA
Factores que afectan

- Estiramiento
- Accién ACh R. M;PLC

- Estimulacion parasimpdtica X

Y

- Mediadores: 5-HT Sust. P.

- Locales
- Autonomicos
- Humorales

Hiperpolarizacion
-Accion NE R. p AMPc

- -Estimulacidn simpdtica
- Mediadores: SIH, NT, ENK, GLP1

<

VeLa(peon
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3.ACTIVIDAD ELECTRICA

-60 —
Tension

)
<
o
C
Q
£
)
S
\Y
©
=
O
<
Q
+
o
a

0_

N
S
E

-60 —

Potencial de membrana

Tension

Acetilcolina

IIT MOTILIDAD

A VAVAVIAN

_,f/_“\wfm
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on ¢ III MOTILIDAD |
’

ACTIVIDAD
ELECTRICA y
CONTRACTIL

@/\/\/\ BN

Ad‘t "y "\ A"—'—'
! 2\
M@ Ao
e SNA
Q“TW-:\_/-//\'\’\—\]LS‘B
Newnic ”
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¢QUE SUCEDE CUANDO
EL BOLO
LLEGA AL TUBO GI?

DisTension Pheep | 1.

UBERAUoR NT (heun Aaska)
2

weut’)aam Muswme
3 S besoLARIZAdL _ ),

MEGR Onda LeThy \panzg MBeA)
(’\’ 4,

5. |MoPaep fp
VFOSUON oo SiNGiTO" CONTRACCION

0| v,
6. [ConTRAccoN HUS Liso

VIS0 0 “Sielrig

ESTIRAMIENTO
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*x%x

MUCHOS MENSAJEROS

|

MUCHOS RECEPTORES
EN EL MUSCULO LISO

O\

4. ACTIVIDAD
CONTRACTIL

ESTIMULACION - INHIBICION

)

ACTIVIDAD CONTRACTIL
SIN PA PREVIO
(50%)\

No se necesita:

‘Ni inervacion extrinseca
‘Ni PAIl

X. PAEZ FISIOLOGIA DIGESTIVA

ULA



4. ACTIVIDAD
CONTRACTIL

+ Contracciones espontdneas
Asociadas con actividad eléctrica de
Marcapasos que alcanzan PA y contraccidn

+ Contracciones por estimulacion
- Estiramiento-

Desencadena Reflejo Local peristdltico

* Respuestas a agentes quimicos
Contraccion o relajacion.
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4. ACTIVIDAD
CONTRACTIL

Mdsculo liso FASICO

Asociados con PA generados por cambios
permeabilidad por apertura de canales de
Ca* voltaje dependientes

Contracciones fuertes rapidas

Mdsculo liso TONICO

Exhiben contraccion continua: TONO
En esfinteres

Son no excitables NO generan PA
Contracciones mas débiles duraderas

X. PAEZ FISIOLOGIA DIGESTIVA ULA



Fuentes de aumento
de Ca** intracelular

NT >
hormona |

Ot

Canal de calcio
voltaje dependiente

Canal de calcio \
abierto por IP,

(_‘qﬂ &RW

R Sanag
\N%mb
T (o
Catt \

Rertoais Canal de calcio
\ 0 .
SARCRLA D ligando dependiente
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* R | WS liso Visceenr TR T AETIIDAlD

CONTRACTIL
Cox
© AL SECUENCIA
mw [ “C;‘*L F CALHODLLN DE EVENTOS
N _
Ak ot @ G fcanomounn+ WesinKivrss
L @ Catt/camopuLiun -Miosinkioase hxvn
= #EF R N =
® Miozivgs P _£_> Miocn -9
IS IOAER N erion CONRACIAR
Exrerion @ Ry —» P TS
| AP f:.;? Menor actividad

. ATPasa de la miosina
@ Miosio FoseaTRsH Degradacion lenta de ATP

& N

“\%\NQ P ) ‘DS‘m 5

f @ N st Qﬂh}mﬂ
fowey — T

Mosing
g7 N\, ez :
Aotve  AcMing| Contraccion sostenida

), (S Tono
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4. ACTIVIDAD
CONTRACTIL

. Acoplamiento férmacomecanico
NT, droga SECUENCIA

* DE EVENTOS

Canales de Ca++ voltaje dependientes
Ca#

Aumento calcio intracelular

X. PAEZ FISIOLOGIA DIGESTIVA ULA



Miosina IT m. liso FRE
end -
actin filament

plus
L 4 end
myosin head

. I |
r—m
LT
a myosin
thick filament

[Head

ELC

HYDROLYSIS |

ATP binding
sites

POWER STROKE }— =

minus plus
e o end S _ end
Myosin thick filament B iciice —

=
Figure 17-45 Essential Cell Biology, 2/e. (® 2004 Garland Science)




Relajacion

Miosinkinasa
activacion
Ca** *Col

P, Miosin-
fosfatasa

MKeCqaleCq+ +

4 N

ATP ADP

4. Actividad contractil
Secuencia

Fosforilacion

miosina

Contraccion

1. La enzima kinasa de cadena ligera de miosina (MLCK) es activada por Ca?* Calmodulina

2. La miosina del musculo liso es fosforilada por MLCK

3. Se enlazan actina - miosina y el misculo se contrae

4. Un mecanismo de cerrojo ocurre luego de la defosforilacién de la miosina

provocando contraccién sostenida con minima utilizacion de ATP
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4. ACTIVIDAD
CONTRACTIL

CE[E"CH + MLCK. — CﬂE'EH-MLCK

Contraccion

L=
Caj*CM+*MLCK ADP

ATF

_ 9 - >

1 ; Cese de contraccidn
-\ | | ca? )= caZ:cMemMLCK
CaZ*CMsMLCK — CaZ*sCM + ML CK

|-- Cai*+CM+ MLCK
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4. ACTIVIDAD
CONTRACTIL

20 1 40 60 80
%LC-2 Phosphorylation

Relacién FUERZA - GRADO DE FOSFORILACION de miosina



4. ACTIVIDAD
CONTRACTIL

La fuerza en m liso es
DOBLE que en m. estriado
No se sabe por qué

Relacién TENSION - LONGITUD
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4. ACTIVIDAD

CONTRACTIL
rnas
Maximal
velocity . )
of La forma es igual que en m estriado,

shortening

pero 300 a 500 veces mds lenta por
la baja degradacion de ATP

Load

Relacion FUERZA - VELOCIDAD de acortamiento
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x 4. ACTIVIDAD
CONTRACTIL

m. liso ténico
Puentes ACTINA - MIOSINA (esffn-rer-es)

Force

&

_-Velocity of shortening & LC-2 phosphorylation

"

/ \A‘E.__\‘

-  UOre—
Stimulation

Al inicio, sube Ca** , velocidad de acortamiento y fosforilacion
miosina

Luego, cae Ca** , fosforilacién miosina, velocidad de
acortamiento y la hidrélisis de ATP,

Sin embargo, la FUERZA se mantiene ténicamente
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4. ACTIVIDAD
CONTRACTIL

m. liso tdnico
(esfinteres)

Esto explica la contraccién TONICA
en m. liso ténico:

IContraccion sostenida
con poco gastol.




PUENTES ACTINA-MIOSINA
tienen MENOR actividad ATPasa

\

LENTA degradacion del ATP
que energiza las cabezas de miosina

v

MAYOR duracion de la contraccion

4. ACTIVIDAD
CONTRACTIL

Importante en
el mantenimiento del

TONO MUSCULAR
en visceras huecas!!
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El tiempo de enlace
ACTINA-MIOSINA
determina

L

4. ACTIVIDAD
CONTRACTIL

MAYOR fuerza de contraccion
con
MENOR gasto de energia
(1 ATP por ciclo)!!

Importante en el
mantenimiento del
TONO MUSCULAR
en visceras huecasl!
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4. ACTIVIDAD
CONTRACTIL

ECONOMIA CONTRACTIL |

1. Baja tasa de hidrdlisis de ATP en miosina

2. Alta fuerza generada en los puentes ACTINA
MIOSINA

3. Capacidad de los puentes de entrar en estado
de cerrojo

Buen disefio para mantenimiento econémico del TONO
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DURACION
CONTRACCION

GASTO DE
ENERGIA

FUERZA DE _
CONTRACCION

ACORTAMIENTO

M. LISO

Mayor, 1-3 seg
Degradacion lenta ATP

Menor, sélo 1
ATP/ciclo

Mayor por mayor
duracion

80%

M. ESQUELETICO

30 -100 mseg

10- 300 ATP

4

TONO SOSTENIDO
A BAJO COSTO!
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4. Actividad
contractil

M. ESQUELETICO > . f;?'f

498
La gente hace ejercicio muscular 30 -60 min

para perder peso por que Se consume mucha ))
energia en la contraccion muscular

! »

M. LISO

Como seria el gasto de energia, si en la
actividad motora intestinal que es casi
continua, fuera igual el gasto que en la
del m. esquelético!

X. PAEZ FISIOLOGIA DIGESTIVA ULA



MUSCULO LISO VISCERAL

. SINCITIO FUNCIONAL

NO HAY PR VERDADERO

EL PA ES POR ENTRADA LENTA DE CALCIO

. LA INERVACION EXTRINSECA NO ES NECESARIA

PARA LA CONTRACCION

EL MUSCULO PUEDE CONTRAERSE SIN PA,
ES SENSIBLE A MUCHOS MENSAJEROS

EL ESTIRAMIENTO ES EL ESTIMULO MAS
IMPORTANTE

HAY MAYOR FUERZA Y DURACION DE LA
CONTRACION CON MENOR GASTO DE ENERGIA
QUE PERMITE EL TONO
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