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. INTRODUCCION

Entre las principales herramientas con las que cuenta un médico veterinario,
al momento de evaluar integralmente el estado de salud del paciente, estan la
hematologia y la bioquimica clinica sanguinea. Se han realizado estudios sobre
este tema en diversos taxa, sin embargo sobre la guacamaya verde (Ara militaris)
se ha generado poca informacion sobre sus valores hematoldgicos.

La guacamaya verde (Ara militaris) es de cabeza grande color verde claro,
con una gran mancha roja en la frente. Las alas y el dorso son de tono verde olivo.
Las plumas cobertoras alares mayores asi como las secundarias son de color
verde oscuro mientras que el borde exterior de las primarias y secundarias es
azul. El area del rostro se caracteriza por una gran zona de piel apterilica,
decorada con varias lineas de pequefias plumas color rojo formando estrias. La
cola es roja, y termina en tonos azules. No presentan dimorfismo sexual.
(Conabio, 2011; Wesapiens/Natura, 2011)

La guacamaya verde se encuentra en peligro de extincion debido a diversos
factores entre los cuales se encuentran la pérdida de su habitat y el trafico ilegal.
En Guatemala se le considera extinta en vida libre, encontrandosele solamente en
cautiverio. (Alderton, 1,991)

Con la presente investigacion determiné los valores hematoldgicos y séricos
de esta especie, para que sirvan de referencia al médico veterinario. Este tipo de
informacion permite tomar acciones preventivas de salud asi como realizar la
evaluacion, diagnostico y tratamiento de las enfermedades, facilitando el manejo

ex situ y su conservacion.



IIl. OBJETIVOS

2.1 General

Generar informacion sobre hematologia y bioquimica sérica que pueda ser
utilizada en la clinica para el manejo y conservacion de la guacamaya verde

(Ara militaris).

2.2 Especificos

eDeterminar los valores de referencia para los siguientes parametros
hematoldgicos: Recuento de eritrocitos, hematocrito, hemoglobina, volumen
corpuscular medio, hemoglobina corpuscular media y concentracion de
hemoglobina corpuscular media, recuento total de leucocitos, heterdfilos,

linfocitos, monaocitos, eosinofilos, basofilos y recuento de trombocitos.

eDeterminar los valores de referencia para las siguientes pruebas
bioquimicas: Nitrégeno ureico en sangre BUN, creatinina, aspartato amino
trasnferasa AST (GOT), gamma glutamil transpeptidasa GGT, creatinin

fosfo quinasa CK, glucosa y acido urico.



lll. REVISION DE LITERATURA

3.1 Clasificacion taxonémica de la guacamaya verde

Reino: Animalia
Rama: Bilateria

Filo: Chordata
Clase: Aves

Orden: Psittaciformes
Familia: Psittacidae
Geénero: Ara

Especie: militaris

(Jiménez M. 2,003).

3.2 Nombres comunes:

Guacamaya verde, Guaca, Guacamaya militar, Guacamaya soldado,

Guacamayo, Lapa verde, Papagayo verde. (Conabio, 2,011)

3.3 Distribucién geografica:

La guacamaya verde vive en climas variados por lo que su distribucion
geografica es amplia pero fragmentada a lo largo del continente americano, se
extiende desde el sur de México hasta el norte de Argentina; hay reportes
historicos de su existencia en Guatemala (Unico pais de Centro América donde
habitaba); Colombia, Venezuela y sur este de Ecuador, Los Andes Suramericanos

y dos areas en el norte de Argentina. (Liza J. 2,006)



Figura No. 1 Distribucion geografica de la guacamaya verde (Ara militaris)
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Figura No. 2 Distribucion historica en Guatemala de la guacamaya verde

(Ara militaris).
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3.4 Estado actual de la especie

La clasificacion segun CITES (Convencién sobre el Comercio Internacional
de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres) ésta especie aparece
dentro de apéndice I. Actualmente se considera que la poblacion es menor a los
20,000 individuos en toda América y que va decreciendo, en Guatemala se
considera extinta en libertad quedando solo en zooldgicos y colecciones privadas.
(Conabio 2,011; CITES, 2011)

3.5 Habitat

Se le encuentra en selvas bajas caducifolias, bosques aridos y semi-aridos,
asi como en bosques de pino y encino. Desde el nivel del mar hasta los 3,100
msnm. Anidan colonialmente en cavidades tanto de arboles vivos o0 muertos como

en paredes verticales carsticas (Conabio 2,011).

3.6 Alimentacioén

En libertad se alimenta principalmente de frutas, hojas tiernas, flores y
semillas, en menor cantidad con trozos de corteza e insectos; en cautiverio no se
pretende dar lo mismo que en vida libre; se proporciona una alimentacion que
llene los requerimientos nutricionales que estas aves necesitan, esto dependera

del movimiento, habitat, y disponibilidad que se tenga. (Conabio 2,011)

Las aves que se utilizardn en éste estudio tienen una dieta a base de frutas
de la temporada, remolacha, zanahoria, papa, camote, arroz, frijol cocido, elote,

mania, semilla girasol y concentrado Dog Chow.



3.7 Hematologiay bioquimica sérica

El uso de la hematologia y quimica sérica como ayudas diagnosticas es de
gran apoyo para la evaluacion clinica del estado de salud, nutricion, y condicién
general de los animales. Dado que los signos clinicos en las aves son perceptibles
hasta las etapas tardias o graves de las enfermedades; el conocer los valores
normales de algunas enzimas tales como AST (Aspartato aminotrasferasa), GGT
(Gamma glutamil transpeptidasa), entre otros, revela la condiciébn de algunos
organos y sus funciones. Esta serie de enzimas pueden verse alteradas cuando el
animal esta enfermo o incubando alguna enfermedad. (Bagué M. 2,010; Urdiales
Ortiz J. 2,006).

3.8 Estudios hematoldgicos y de bioquimica sanguinea de las aves en

Guatemala

Cuevas 1,996 realizd una determinacion preliminar de los valores
hematolégicos en loros de frente blanca (Amazona albifrons); Urdiales 2,006
determind los valores de referencia para hematologia, quimica sérica y morfologia
del pavo ocelado (Meleagridis ocellata); Valentin 2,008 determiné los valores de
referencia para hematologia, quimica seérica, fisiologia y morfometria del tucan real
(Ramphastos sulfuratus); Mérida 2,009 determiné los valores para hematologia y
guimica sérica clinica para loro frente roja (Amazona autumnalis); Veras 2,011
determino los valores para hematologia y quimica sérica del loro cabeza azul

(Amazona farinosa) en cautiverio.



4.1

41.1

IV. MATERIALES Y METODOS

Materiales

Recursos humanos

Tesista
Asesores de tesis
Técnicos de la coleccion

Personal de los laboratorios

4.1.2 Recursos biolbégicos

25 guacamayas Ara militaris.

4.1.3 Recursos fisicos

Microtubos con EDTA como anticoagulante
Tubos de 3ml sin anticoagulante

Hielera con refrigerante

Gradilla

Jeringas de 3cc y aguja calibre 23 X 1 pulgada
Algodoén

Alcohol etilico al 90%

Materiales de oficina

Hojas de protocolo para recoleccion de datos
Redes de captura

Guantes de cuero



4.2 Metodologia

4.2.1 Areade estudio

Realicé el estudio en una coleccion privada ubicada en la ciudad capital.

Presento las caracteristicas climaticas del sitio en el cuadro 1.

Cuadro No.1 Caracteristicas climaticas del
area a muestrear. (INSIVUMEH, 2014)

Localidad Ciudad de Guatemala
Clima Sub-tropical
Elevacion (MSNM) 1,502
Temperaturas °C (Max. — Min.) 245-14
Humedad relativa (%) 78
Precipitacion anual (mm) 1,196.8

4.2.2 Criterios de inclusion

Se seleccionaron 25 aves aparentemente sanas, sin signos de alguna

enfermedad, y sin determinacion de sexo.

4.2.3 Captura e inmovilizacién

La captura se realizd en las primeras horas de la mafana, en grupos
pequefios para lograr un tiempo de ayuno aproximado a las 14 horas. Se procedio
a capturar a las aves con redes de mano, dirigiéndolas hacia el fondo de la red

donde, utilizando guantes de cuero para proteccion, se sujeté por el lado externo



la cabeza del ave, luego se sujetaron patas, alas y cola conjuntamente y asi poder

retirar el ave de la red.

4.2.4 Toma de muestras

Se tomaron muestras de 3 ml de sangre de la vena radial con jeringas de 3
cc con aguja 23 X 1 pulgada, desinfectando previamente el area con algodon y
alcohol etilico al 90%. Se colocaron 0.5 ml de la muestra en el microtubo con
anticoagulante para la hematologia y 2.5 ml en tubos sin anticoagulante para la

guimica sérica. Identifiqué los tubos con el nimero correspondiente a cada ave.

425 Traslado de las muestras

Se colocaron las muestras en una gradilla dentro de una hielera con

refrigerante y asi se trasladaron al laboratorio para su procesamiento.

4.2.6 Procesamiento de las muestras

Las muestras de hematologia se procesaron en el Laboratorio clinico del
Hospital Veterinario de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la
Universidad San Carlos de Guatemala, y las muestras para las bioquimicas se

procesaron en el laboratorio Lab center zona 12.

4.2.7 Determinacion de parametros hematolégicos

Se determinaron los siguientes parametros hematoldgicos: recuento de
glébulos rojos (GR) (millones/mm3), hemoglobina (Hb) (g/100ml), hematocrito (Ht)
(%), volumen corpuscular medio (VCM) (fL), hemoglobina corpuscular media
(HbCM) (ppg), concentracion de hemoglobina corpuscular media (CHbCM),

recuento total de leucocitos (10e3/uL), heterdfilos, linfocitos, monocitos, eosinéfilos,



basofilos y recuento de trombocitos (10e3/uL). Utilizando hojas de protocolo para

recolectar los datos. (Cuadro No.3)

4.2.8 Determinaciéon de pardmetros bioquimicos

Se determinaron los siguientes parametros de bioquimica sérica sanguinea:
nitrégeno ureico en sangre (BUN) (mg/dl), creatinina (mg/dl), aspartato
aminotransferasa AST (GOT) (U/L), gamma glutamil transpeptidasa GGT (U/l),
Creatinina quinasa CK, glucosa (mg/dl) y acido drico (mg/dl). Utilizando hojas de

protocolo para recolectar los datos. (Cuadro No. 4)

10



Se determinaron

V. DISCUSION DE RESULTADOS

los valores medios para los para los parametros

hematoldgicos y quimicos séricos para guacamaya verde (Ara militaris); no se

tomaron en cuenta los valores aberrantes.

En el

cuadro No. 3 se describen

los pardmetros generados para

hematologias, y en el cuadro No. 4 los parametros para las bioquimicas, donde se

presenta la media, intervalos de confianza del 95% y la desviacién estandar.

Cuadro No. 2 Abreviaturas Usadas

GR Globulos rojos L Linfocitos

Ht Hematocrito BUN Nitrdgeno en sangre

Hb Hemoglobina CREA | Creatinina

VCM Volumen corpuscular medio AST Aspartato aminotrasferasa

HbCM | Hemoglobina corpuscular media GGT Gama glutamil transferasa

CHbCM | Concentracién de hemoglobina CPK Creatinin Fosfo quinasa
corpuscular media

E Eosindfilos mg/dl | Miligramos por decilitros
Heterofilos uU/L unidades internacionales

por litro
B Basofilos Fl femtolitros
M Monocitos pg picogramos

Fuente: Elaboracion propia

11




Cuadro No. 3 Resultados de hematologias

Resultados para hematologia, aves

Resultados para hematologia, aves

adultas jovenes
Rango Media = I.C. Rango Media = I.C.
Parametro Parametro _
min - max. 95% min - max. 95%
GR GR
2.21-3.49 2.85 +£0.64 ) 3.18-3.70 3.44 £0.26
mill/mm3 mill/mm3
Ht 39.86 - Ht 4571
43.89 £ 4.03 4251 -48.91
% 47.92 % 3.20
Hb 13.06 - Hb 15.04
14.44 £1.38 13.83 - 16.26
% 15.82 % 1.22
VCM 124.72 - 160.45 + VCM 119.80 - 133.48
fl 196.17 35.72 fl 147.16 13.68
HbCM 42.03 - HbCM 43.93 +
50.84 + 8.80 39.07 - 48.79
pg 59.64 pPg 4.86
CHbCM 32.11 - CHbCM 32.89 +
32.9+0.79 32.08 - 33.70
% 33.68 % 0.81
D Gb 10,708 - 16839.44 £ D Gb 11,914 - 18,813
i | mil/mm3 | 22,970 6130.91 i mil/mms 25,713 6,899
f f 56.14 +
e H 57-78 67.56 £ 10.78 e H 45 - 67
10.79
r r
e E 0-4 253+1.84 e E 0-5 3.00+£2.61
n n
c B 0 0 c B 0 0
i i
28.00 =
a L 17 -30 23.53+6.71 a L 14 - 42
| | 14.08
G G
M 0-7 4.00 + 3.87 5 M 1-11 VI.50 4.76
B
% %

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro No. 4 Resultado de bioquimicas

Resultados para bioquimica, aves

Resultados para bioquimica, aves

adultas jovenes
) Rango Media * ) Rango Media * I.C.
Parametro _ Parametro _
min - méax. | 1.C. 95% min - max. 95%
BUN BUN
3.62-8.79 | 6.21 +£2.59 3.43-5.23 | 4.33+£0.90
mg/dl mg/dl
CREA CREA
0.51-0.89 | 0.70 £0.19 0.42-0.75 | 0.59+0.17
mg/dl mg/dl
AST 70.00 - 166.76 + AST 70.08 - 148.50 +
U/L 263.54 96.78 uU/L 226.92 78.42
GGT 2.28 - 12.20 + GGT 13.54 +
5.84 - 21.25
u/ 22.12 9.92 U/l 7.70
CPK total 129.69 - 404.49 + CPK total 188.54 - 404.49 +
U/L 679.29 274.80 uU/L 345.12 78.29
GLUCOSA | 219.24 - 259.87 + GLUCOSA 224.37 - 266.83 +
mg/dl 300.49 40.62 mag/dl 280.98 28.30
ACIDO ACIDO
URICO 1.10-2.77 | 1.93+£0.84 URICO 0.43-1.73 | 1.08+£0.65
mg/dl mg/dl

Fuente: Elaboracion propia

En este estudio se tomaron en cuenta animales aparentemente sanos, sin

signos clinicos de enfermedad, como descargas nasales, depresion, plumas

erizadas, anorexia, postracion, deshidratacion, etc. Con una alimentacion a base

de frutas de la temporada; frijol y maiz cocidos, diferentes tipos de semillas,

suplemento de vitaminas y minerales. En el pasado esta especie se ha

reproducido con éxito, lo que indica que la alimentacién, ambiente y manejo son




adecuados y por tanto los valores hematologicos y bioguimicos pueden tomarse
como referencia para otras colecciones en las mismas condiciones. (Zantop D.
1,997; Meofio E. 2,012)

Es dificil hacer comparaciones de los valores aqui encontrados con
publicaciones previas ya que se cuenta con poca informacion tanto de esta
especie que como otras especies de guacamayas; también influyen variables
como la alimentacion y la edad de las aves. Se ha descrito que la edad puede
influir en los valores del recuento de eritrocitos, hematocrito y hemoglobina como
podemos observar en el cuadro 3 los rangos de las aves jovenes son mas altos

gue en las aves adultas. (Howlett el al 2,002; Altman, R. et al 1,997)

Aunque la diferencia de los rangos entre aves adultas y jovenes no es tan
marcada, los datos deben tratarse con reserva, dado que la cantidad de aves
jovenes no fue igual a la cantidad de aves adultas. Se ha descrito la influencia de
la edad en los valores hematologicos y bioquimicos en otras especies de aves y
mamiferos, también se debe tomar en cuenta que las muestras no fueron tomadas
en época reproductiva y la influencia hormonal no pudo ser observada. (Altman, R.
etal 1,997)

El estrés por manejo y la deshidratacion pueden alterar los valores descritos.
Para este estudio las aves contaron con agua ad libitum, todas tuvieron un
descanso de 24 horas entre la captura en su recinto y el manejo para toma de
muestras y un ayuno de 14 horas para su muestreo, por lo que esta alteracion es
muy poco probable, ya que el bazo de las aves no poseen capacidad de
almacenar eritrocitos ni tampoco una vaina muscular por lo que no puede verter

eritrocitos al torrente sanguineo. (John, 1,994; Latimer et al. 2,003)

Otras variables que pueden influenciar en valores altos de eritrocitos y

hematocrito son la altitud, disponibilidad de oxigeno y distancia de vuelo, por lo

14



gue deben considerarse al momento de extrapolar los valores generados por otras

poblaciones. (naidoo et al. 2,008)

Segun los datos reportados en Altman, R. et al 1997, donde toman en cuenta
todas las especies de guacamayas, y hacen énfasis en guacamaya azul y amarillo
(Ara ararauna), los resultados que se obtuvieron de linfocitos para guacamayas
adultas van de 20 al 45 por ciento y los resultados obtenidos en el presente
estudio para la guacamaya verde (Ara militaris) se intersectan con dichos valores
ya que van del rango de 17 a 30 por ciento.

Siguiendo con la referencia de Altman, R. Los valores del rango de
monocitos para aves adultas estan por encima de los reportados en dicho libro, y
los de aves jovenes presentaron un rango mas amplio, la leucocitosis puede darse
en momentos de estrés que pueden ser generados por el momento de la captura,
pero se debe tomar en cuenta que en aves jovenes demuestran una gran
variabilidad en el conteo de glébulos blancos por lo que se deben considerar otros

factores a la hora de la interpretacion.

Por otro lado los demas valores son muy similares a los encontrados en

dicho estudio, pero con rangos menos amplios.

Algunos factores que pueden llegar a alterar algunos valores, especialmente
los bioquimicos, son, el estado fisioldgico, edad, sexo, nutricién y los anestésicos.
(Mader, 2,006)

El rango reportado en este estudio para nitrdgeno ureico en sangre (BUN),
gue se forma cuando la proteina se descompone, es mas bajo comparado con
Altman. Los niveles inferiores pueden darse con dietas bajas en proteina,
desnutricion y sobre hidratacion, puede sospecharse de problemas hepéticos, por

lo que deben revisarse las dietas y el manejo.
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Para creatinina, los valores de este estudio fueron mas altos de lo reportado
con anterioridad, este examen se realiza para determinar el funcionamiento de los

rinones, pero se deben considerar problemas musculares.

En base a lo observado en este estudio, puedo decir que no todas las
especies del mismo género tienen los mismos valores hematologicos vy
bioguimicos, se deben considerar otras variables, y esto fundamenta la
importancia de realizar estudios especificos para cada poblacion.
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VI. CONCLUSIONES

Los parametros de hematologia y bioguimica sanguinea obtenidos en el
presente estudio, pueden tomarse como referencia para el analisis
sanguineo de guacamaya verde (Ara militaris) dadas las condiciones de

manejo y nutricion de las aves.

Los valores determinados si tienen diferencia con los reportados en

otras especies de guacamayas.

Las guacamayas verdes (Ara militaris) jovenes, tienen rangos mayores y

mas amplios que las de aves adultas.

Los rangos determinados en este estudio son menores a los de otras

familias de psitacidos.

El uso del laboratorio para el analisis sanguineo, es una herramienta

gue aporta informacién valiosa en la clinica de las aves.
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VIl. RECOMENDACIONES

Realizar estudios con una poblacibn mas numerosa de aves joévenes
con el fin de proveer mayor informacion sobre su composicion
sanguinea.

Realizar comparaciones con poblaciones de guacamayas en vida libre.

Evitar cualquier golpe y disminuir el estrés en la captura de las aves

para no alterar los valores hematoldgicos y bioquimicos.

Verificar que los aparatos del laboratorio para el procesamiento de las

muestras este calibrado especialmente para aves.

Utilizar la dosis minima de anestésicos durante la extraccion de la

muestra debido a que podria influir en los valores sanguineos.

Utilizar un mismo método de captura y toma de muestra en todas las

aves, para evitar que se alteren los resultados.
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VIll. RESUMEN

El habitat de la guacamaya verde (Ara militaris) se distribuye en zonas
geogréaficas muy especificas, ubicandose en América Central y sur América,
incluyendo México (parte de la peninsula de Yucatan); aunque no hay reportes
recientes, histéricamente se conoce que habitaba en el extremo oeste de
Guatemala, donde actualmente existe solo en cautiverio en colecciones privadas y
zoologicos; en consecuencia, se hace necesario tener mas conocimientos sobre
los aspectos fisiologicos de esta especie ya que al dia de hoy poco se sabe de su
hematologia y bioquimica sérica clinica, que son herramientas importantes, no
solo en la evaluacion clinica, sino para la conservacion de este tipo de aves.
(Alderton, 1,991; Liza J. 2,006)

En el presente estudio se tomaron muestras de sangre de 25 guacamayas
verdes (Ara militaris) en cautiverio, sin diferenciacion de sexos y aparentemente
sanas, para evaluar hematologia y bioquimica sanguinea. Los valores obtenidos
de referencia se presentan como medias, desviaciones estandar, e intervalos de
confianza. Dichos valores pueden tomarse como parametros de referencia para el
analisis sanguineo de Ara militaris dadas las condiciones de manejo y nutricion de
las aves y pueden ser aplicados en la clinica, manejo y conservacion de dicha

especie.

Palabras clave: Guacamaya verde, Ara militaris, papagayos, hematologia,

guimica sérica, diagnostico clinico, valores de referencia.
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SUMMARY

The habitat of the green macaw (Ara militaris) is distributed in very specific
geographic areas, located in Mexico (part of the Yucatan peninsula), parts of
Central America and South America, and although there are no recent reports,
historically, it is known to have lived in the western side of Guatemala, where it
currently exists only in captivity in private collections and zoos. In consequence, it’s
necessary to acquire more knowledge about the physiological aspects of this
species, since up to date little is known about its hematology and serum clinic
biochemistry, which are important tools, not only in clinical evaluation, but to the
conservation of this type of birds. (Alderton, 1,991; Liza J. 2,006)

In this study, samples were taken from 25 green macaws (Ara militaris) in
captivity, without differentiation of sex, and apparently healthy, to determine
hematology and serum clinic biochemistry. The values are presented as averages,
standard deviations and confidence intervals. Such values may be taken as normal
parameters for blood analysis of Ara militaris given the conditions of handling and

nutrition of the birds, and they can be applied in clinics, handling and conservation.

Key words: Green macaw, Ara militaris, parrots, hematology, serum chemistry,

clinical diagnosis, reference values.
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X. ANEXOS
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Cuadro No. 5

Hoja de protocolo para la recopilacion de valores hematolégicos
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Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro No. 6

Hoja de protocolo para la recopilacion de valores de quimica sérica
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura No. 3

Promedio del peso de las guacamayas utilizadas para este estudio.

Se seleccionaron como aves jovenes, animales menores de 3 afios de edad

gue ya podian alimentarse por si solas.

Todas las aves utilizadas en este estudio tienen una condicion corporal de 3

en una escala de 1 a 5; donde 1 es muy delgada y 5 obesas.

Promedio del peso de las 25 guacamayas
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