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PRACTICA No. 1: ANATOMIA COMPARADA DE PECES.
INTRODUCCION: Los peces son animales que presentan diferencias anatémicas y fisiolégicas importantes con respecto a los animales

terrestres, las cuales son caracteristicas que necesariamente debe conocer el Médico Veterinario para que pueda identificar aquellas
anormalidades fisicas o de conducta que le indiquen la presencia de alguna enfermedad o condicién que afecte la salud de este tipo de
animales. Ademas de conocer la anatomia general de los peces, el Médico Veterinario, también debe explicar las diferencias que existen
entre algunas especies y las principales diferencias anatomicas y fisiol6gicas con respecto a los animales terrestres.

OBJETIVO: 1.- El discente describira la anatomia basica de las principales familias de especies de peces de cultivo en agua dulce
(trucha arcoiris, carpa, tilapia, bagre). 2.- El discente establecera las diferencias anatomicas entre las principales especies de peces de
cultivo en la region central del pais. 3.- El discente describira las diferencias anatémicas con respecto de animales terrestres. 4.- El
discente establecera las principales diferencias funcionales de los peces con respecto de animales terrestres.

LUGAR DE REALIZACION: Se realizara de acuerdo a la disponibilidad en: Sala de necropsias del Centro de Investigacion y Estudios
Avanzados en Salud Animal (CIESA) FMVZ-UAEM. Laboratorio de la facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnhia.

MATERIAL: Biol6gico: Peces de diferentes especies (trucha arcoiris, carpa, tilapia, bagre). De laboratorio: Estuche de diseccion,
microscopio estereoscopico, microscopio de luz, porta y cubreobjetos, botas, bata y guantes de latex. Microscopio estereoscopico.
Frasco con formol bufferado al 10%

METODO: En equipos de trabajo que formaran los discentes adquiriran peces vivos de distintas especies para observar sus
caracteristicas externas generales, conducta de nado y respiracion. Se describirdn las caracteristicas externas de cada especie y se
anotaran. Los animales se manejaran proporcionando condiciones de bienestar animal y trato humanitario.

Secuencia de trabajo: Antes del sacrificio, se describiran las caracteristicas externas y conducta de los peces. Posteriormente, se
sacrificaran mediante sobredosis de anestesia 0 golpe en la cabeza. Se haré reporte escrito el cual debe de considerar la consistencia
del mucus, aletas, opérculo, boca, dientes. Se realizara la técnica de necropsia: El pez se colocara en una charola, con las tijeras se

retira el opérculo para exponer las branquias. Posteriormente se hara una incision en la linea media, iniciando desde el orificio anal
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dirigido hacia la comisura inferior del opérculo. Otro corte que inicia desde el orifico anal y se dirige cranealmente hacia la comisura
superior del opérculo permitird exponer los oOrganos internos. Se identificaran los érganos y se anotardn sus caracteristicas,
estableciendo posibles diferencias entre las especies de trabajo; asi como comentar diferencias con respecto a animales terrestres. Se
podra hacer uso de microscopio estereoscépico para observar detalles. Una vez realizado la diseccion y descripcion de los 6rganos de
los peces, se colectaran de branquias y 6rganos internos los cuales se colocaran en el frasco con formol al 10% para procesamiento
histologico.

Cada equipo hara y entregara un reporte detallado de lo observado durante la practica.

Se integran grupos de seis personas.

Se presentard y describira el equipo, material y soluciones de trabajo. Dara a conocer y explicara las diluciones que se utilizan en
Virologia para infectar un animal de laboratorio, embridn de pollo o linea celular. Aprendera a manejar el material bajo condiciones de
esterilidad.

Realizaran diluciones dobles y logaritmicas en microplaca y en tubo respectivamente, utilizando el mezclador de tubos o bombilla de
bioseguridad. Se procederé a realizar diluciones de la muestra en el diluente estéril. Se sefialara que diluciones son las apropiadas en
casos especificos para la inoculacién en el sistema hospedador susceptible, como el raton de laboratorio, embridon de pollo o cultivo
celular.

RESULTADOS: Conocimiento de la anatomia e identificacion de los érganos y sistemas de peces.

EVALUACION: Al finalizar la practica, cada equipo entregara un reporte del proceso de manejo, diseccion y observaciones realizadas,
indicando las especies analizadas, descripcion general de sus estructuras anatomicas y diferencias entre las especies observadas, y en
relacion con animales terrestres.

PREGUNTAS COMPLEMENTARIAS

Del pez del cual se realizo la necropsia escriba a que familia y especie corresponde.

Escriba cuales son las caracteristicas morfol6gicas mas relevantes de las especies de peces en la cual se realizo la practica.
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Escriba tres diferencias morfolégicas entre las especies utilizados en la practica.
Escriba 5 estructuras anatomicas de los peces que no estan presentes en animales terrestres.
Realice por escrito una comparacién de 2 estructuras anatdmicas que morfolégicamente son diferentes entre peces que se utilizaron en

la practica y animales terrestres, pero que son funcionalmente analogas.

PRACTICA No. 2: EVALUACION DE PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DE AGUA.

INTRODUCCION: Las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del agua en que habitan los peces son factores directamente

relacionados con su bienestar y que inciden también en la produccion. Las distintas especies de peces presentan rangos especificos de
los pardmetros fisico quimicos del agua, los cuales cuando se encuentran en el valor recomendado, favorecen el estado de salud y la
produccion. Sin embargo, si los valores de alguno o algunos de los parametros rebasan los rangos, pueden presentarse situaciones de
mortalidad, improductividad o desarrollo de enfermedades infecto contagiosas. El Médico Veterinario debe conocer los parametros
normales recomendados para las principales especies de peces, y debe ser capaz de interpretar o predecir el efecto que posibles
variaciones pueden causar tanto a los peces como al ambiente, y de cémo algunos parametros a su vez pueden influir sobre otros.
OBJETIVO: 1.- El discente describird los procesos que permiten determinar el valor de los principales parametros fisicoquimicos que
influyen en la salud de peces.

2.- Que mediante proceso colorimétrico, el discente determine el nivel de oxigeno disuelto, pH, cloro, alcalinidad, dureza, amonio, acido
sulfidrico entre otros, en muestras de agua de la llave y de granja.

3.- El discente interprete el valor de los pardmetros evaluados, con respecto a su efecto sobre la salud de los peces, y su interrelacion
con otros pardmetros.

4.- Que de acuerdo a los valores obtenidos, el discente establezca la especie susceptible de mantener en el agua analizada.

MATERIAL: Agua de la llave o de una unidad de produccion en situ en el “Bordo las Maravillas” del campus El cerrillo; Kit de

determinacion de parametros fisico-quimicos de agua por método colorimétrico, probetas, cubetas, libreta, mesas de trabajo.
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METODOLOGIA: La practica se desarrollaré en el bordo “Las Maravillas” del Campus el Cerrillo de la UAEM. Se solicitara llevar
muestras de agua de distinta fuente y a los equipos formados por alumnos se le encargara la determinacion de alguno de los parametros
siguiendo las instrucciones del kit para cada parametro. Los resultados de cada muestra se anotaran y se interpretara su calidad fisico-
guimica, proponiendo a que especie es mas idénea.

RESULTADOS: Obtencion de los valores fisicos, quimicos y biol6gicos de calidad del agua analizada.

EVALUACION: Al finalizar la practica, cada equipo entregara un reporte escrito indicando los valores de los parametros de cada muestra
de agua analizada, la interpretacién de la calidad de dicha muestra de agua, estableciendo las especies susceptibles de mantener en la
misma. Relacionar los valores obtenidos en el analisis de calidad de agua y sus posibles efectos en la salud de los peces.
CUESTIONARIO

Explique cuales son los parametros fisico quimicos del agua que pueden incidir en la salud de los peces.

Indique cual es el principio del método colorimétrico para determinacion de los parametros de la calidad de agua.

Explique como la temperatura puede afectar a otros parametros del agua.

Escriba cuales son las principales manifestaciones clinico-patoldgicas en los peces, asociados a mala calidad de agua.

Qué indica la alcalinidad en el agua y cual seria su valor recomendado.

PRACTICA No. 3: VISITA A UNA GRANJA DE REPRODUCCION DE TRUCHA ARCOIRIS (CENTRO ACUICOLA “EL ZARCO’,
OCOYOACAC, MEXICO).

INTRODUCCION: En la acuacultura la observacion en campo es un elemento clave para el desarrollo eficiente de la produccion y para

desarrollar adecuadamente los procesos de reproduccion de las especies. En este sentido, el Médico Veterinario Zootecnista debe
conocer el trabajo cotidiano y los manejos que se realizan en las unidades de produccién de especies de agua fria, las cuales requieren
condiciones de produccion y manejos distintos a especies de cultivo en condiciones mas extensivas, para identificar posibles riesgos

sanitarios o factores que afecten la produccion y el éxito de la actividad.
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OBJETIVO: El discente describira las caracteristicas de produccién y reproduccion de la trucha arcoiris, las instalaciones y manejos
frecuentes llevados a cabo en el Centro Acuicola “El Zarco” durante la época de reproduccion de esta especie.

El discente describira las caracteristicas para seleccionar a los reproductores de trucha.

El discente describira las condiciones sanitarias y medidas de prevencidén que se realizan durante el proceso de obtencién de huevos,
incubacién y manejo de crias.

El discente evaluara la importancia del Centro Acuicola El Zarco, como una posible fuente de diseminacién de enfermedades.

Que el discente, analice las medidas de bioseguridad aplicadas en la granja, y elabore un esquema con las fortalezas y debilidades del
Centro en las medidas de prevencién y control de enfermedades.

Que el discente, con base a un andlisis del lugar y de la poblaciéon de animales del Centro (nUmero, calidad, caracteristicas), evalué el
potencial productivo de crias de “El Zarco”, como principal centro de Reproduccién y distribucién en el pais.

MATERIAL: Reloj Guantes, Botas, Bata u overol, libreta de notas.

METODO: La préactica se llevara a cabo en el Centro Acuicola “El Zarco”, municipio de Ocoyoacac estado de México. Después de llegar
a esta unidad de produccién, antes de entrar a las zonas donde estan los animales, se deberan realizar las medidas de bioseguridad que
indique él encargado o responsable para evitar el ingreso de microorganismos a la misma; se usara la ropa adecuada y se prohibe tocar
a los animales e introducir las manos a los estanques, salvo instruccion de los responsables del Centro.

Al ingresar a las instalaciones se realizara lo que se indica a continuacion:

Atender a una platica dirigida por Personal Directivo del Centro Acuicola donde se dara informacion de antecedentes y caracteristicas
generales del lugar; las principales actividades que realicen y generalidades de la especie (caracteristicas productivas y reproductivas).
Recorrido guiado por las instalaciones del Centro.

Participacion en actividades de manejo de los peces para obtencién de gametos.

Conocer el sistema de produccion, manejos reproductivos utilizados en el Centro; los sistemas de prevencion y control de enfermedades.

Conocer las estrategias de reproduccion utilizadas; uso de fotoperiodo, monosexado, alimentacion y pigmentacion.
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RESULTADOS: Conocer el proceso de produccion y reproduccién de la trucha en un centro acuicola.

EVALUACION: Al finalizar la préactica, en forma individual se entregar4 un reporte escrito indicando los antecedentes generales del
Centro, antecedentes de la reproduccién de la truca en el lugar; los manejos asociados al proceso de reproduccién; la cronologia del
desarrollo de las crias de trucha; estrategias de reproduccién utilizadas.

PRACTICA No. 4: VISITA A UNA GRANJA DE PRODUCCION DE TILAPIA Y CARPA.

INTRODUCCION: En la acuacultura la observacion en campo es un elemento clave para el desarrollo eficiente de la produccién y para

desarrollar adecuadamente los procesos de reproduccion de las especies. En este sentido, el Médico Veterinario debe conocer el trabajo
cotidiano y los manejos que se realizan en las unidades de produccion de especies consideradas de agua templada o célida, las cuales
requieren condiciones de produccién y manejos distintos a especies de cultivo en condiciones mas intensivas en un medio ambiente frio,
para identificar posibles riesgos sanitarios o factores que afecten la produccién y el éxito de la actividad.

OBJETIVO: Que el discente describa los sistemas de produccion utilizados para el cultivo de estas especies de peces.

Que el discente describa las caracteristicas productivas y reproductivas de las especies, asi como los manejos generales utilizadas en
las granjas.

Que el discente describa las medidas sanitarias y de bioseguridad utilizadas en el cultivo de estas especies.

LUGAR DE REALIZACION: La préctica se llevara en una granja del estado de Morelos.

MATERIAL: Guantes, Botas, Bata o overol, Libreta de notas. Lo requerido por la unidad de produccion.

METODO: Después de llegar a la unidad de produccion, antes de ingresar a las zonas de produccion, se deben de llevar a cavo las
medidas de bioseguridad establecidas en la unidad de produccion acuicola, para evitar el ingreso de microorganismos a la misma; se
usara la ropa adecuada y se prohibe tocar a los animales e introducir las manos a los estanques o peceras, salvo instruccion de los
responsables de la unidad de produccion.

Al ingresar a las instalaciones se realizara lo que se indica a continuacion:
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Se atendera a la platica introductoria dirigida por Personal de la unidad de produccién acuicola, que dara informacion de antecedentes y
caracteristicas generales del lugar; las principales actividades que realizan y generalidades de las especies; sus caracteristicas
productivas y reproductivas.

Recorrido guiado por las instalaciones de la granja.

Participacién en actividades de manejo y seleccion de peces.

Conocer el sistema de produccion, manejos reproductivos utilizados; sistemas de prevencion y control de enfermedades.

Conocer las estrategias de reproduccion utilizadas; uso de fotoperiodo, monosexado, alimentacion.

RESULTADOS: Conocer el proceso de produccién y reproduccion en granjas de tilapia-carpa, los manejos de estas especies e
instalaciones.

EVALUACION: Al finalizar la practica, se entregara un reporte escrito en forma individual, indicando antecedentes generales de la granja
visitada, antecedentes del cultivo de las especies en el lugar, del proceso de reproduccion aplicado; la cronologia del desarrollo de crias
obtenidas de los peces reproductores; un analisis de riesgo de introduccion y diseminacion de enfermedades; fortalezas y debilidades
con respecto a la produccién, reproduccién y la aplicacién de Buenas Préacticas de Produccién Acuicola en la granja.

CUESTIONARIO

Escribir los antecedentes historicos, productivos y reproductivos de la Unidad de produccion visitada.

Describir cual o cuales son los objetivos o finalidad de la Unidad de Produccién visitada.

Cudles son los sistemas de produccion implementados en la granja y practicas de preparacion o manejo de estanques.

Escribir cuales son los problemas sanitarios que se presentan en la unidad de produccién y cuales sus medidas o acciones de
prevencion y control

Describir el manejo reproductivo de las especies existentes en la granja y el proceso de desove y fertilizacion artificial; manejo del huevo
y primeras etapas de vida.

PRACTICA No. 5: VISITA A GRANJA DE PECES DE ORNATO
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INTRODUCCCION: En la actualidad, los peces de ornato representan una actividad econémica muy importante para algunos estados del
pais; este tipo de animales cada vez tienen mayor interés para el publico consumidor y estan propensos a padecer enfermedades y
situaciones de improductividad, por lo que requieren atencién tanto a nivel de unidades de produccién como en los acuarios, por lo tanto,
la observacion en campo de los modos de produccidén, manejos y comportamiento de estos animales es un elemento clave para el
desarrollo eficiente de la produccion y para desarrollar adecuadamente los procesos de reproduccion de las especies. En este sentido, el
Médico Veterinario Zootecnista debe conocer el trabajo cotidiano y los manejos que se realizan en las unidades de produccion de
especies ornamentales, para identificar posibles riesgos sanitarios o factores que afecten la produccién y el éxito de la actividad.
OBJETIVO: Que el discente describa las especies de peces de ornato de agua dulce producidas en la regién central de México.

Que el discente describa los sistemas de produccion asi como los manejos generales en las granjas de peces de ornato.

Que el discente describa las caracteristicas productivas y reproductivas de las especies.

Que el discente describa las medidas sanitarias y de bioseguridad utilizadas en el cultivo de peces de ornato.

LUGAR DE REALIZACION: Se llevara a cabo en distintas granjas de peces de ornato del estado de Morelos.

MATERIAL: Guantes, Botas, Bata o overol, Libreta de notas.

METODOLOGIA: Después de llegar a la unidad de produccion correspondiente, antes del ingreso a las zonas de produccion-
instalaciones, se deberan cubriran las medidas de bioseguridad para evitar el ingreso de microorganismos a la misma; se usara la ropa
adecuada y esta prohibido tocar a los animales e introducir manos a los estanques, salvo instruccién de los responsables de la unidad de
produccion.

Al ingresar a las instalaciones:

Se atendera a la platica informativa por personal de la granja, quien dar4 antecedentes y caracteristicas generales del lugar; las
principales actividades que realizan y generalidades de las especies de trabajo; sus caracteristicas productivas y reproductivas.
Recorrido guiado por las instalaciones de la granja.

Participacion en actividades de manejo y seleccién de peces.
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Conaocer el sistema de produccion utilizados; sistemas de prevencién y control de enfermedades.

Conocer las estrategias de reproduccion utilizadas; de alimentacion.

RESULTADOS: Conocimiento de las especies de ornato de agua dulce y sus caracteristicas de produccion y reproduccion. Los sistemas
de produccion.

EVALUACION: Al finalizar la practica, se entregara un reporte escrito individual, indicando antecedentes generales de la granja visitada,
antecedentes del cultivo de las especies existentes en el lugar, del proceso de reproduccién aplicado; la cronologia del desarrollo de
crias obtenidas de los peces reproductores; un analisis de riesgo de introduccién y diseminacion de enfermedades segun las
caracteristicas y operacion de la granja; fortalezas y debilidades con respecto a la produccién, reproduccion y aplicacién de Buenas
Practicas de Produccion Acuicola en la granja.

CUESTIONARIO

De las unidades de produccion acuicola visitadas, escribir el objetivo productivo y las especies existentes en cada una de ellas.

Escribir las caracteristicas distintivas basicas de las principales familias de peces de ornato existentes en las unidades de produccién
acuicola visitadas.

Indicar cuales son los problemas sanitarios que se presentan en las especies de peces de ornato observadas durante la visita a las
unidades de produccién acuicola.

Escribir las especies oviparas y viviparas existentes en las unidades acuicolas visitadas.

PRACTICA No. 6: TOMA DE MUESTRAS PARA DIAGNOSTICO EN PECES.

INTRODUCCION: Ademés del conocimiento en la anatomia y la fisiologia de los peces y de establecer diferencias con los animales
terrestres, el Médico Veterinario debe conocer los procedimientos adecuados para la revision de los peces y tomar muestras adecuadas
para realizar el diagnostico de enfermedades o de situaciones que causen improductividad en los sistemas de cultivo o acuarios. Para
lograr lo anterior, el estudiante debe integrar los conocimientos que ha adquirido durante el semestre para poder tomar la muestra

adecuada, segun corresponda el cuadro clinico o signos que presenten los animales. Asimismo, el estudiante debe conocer el tipo de

10
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muestra necesaria para la identificacion de los agentes patdgenos y también es fundamental que conozca las condiciones en que debe
obtener, contener y conservar la muestra. En esta practica, el estudiante debe mostrar competencia en el proceso de necropsia y toma
de muestras para realizar diagndsticos in situ que le permitan abordar oportunamente situaciones que requieran de acciones inmediatas,
y también en la forma en que debe colectar y enviar muestras a un laboratorio para solicitar diagnésticos confirmatorios.

OBJETIVO: Que el discente realice eficientemente el proceso de necropsia en peces para la adecuada toma de muestras.

Que el discente realice de forma correcta la obtencion y conservacién de distintas muestras de peces para el diagnostico de
enfermedades o situaciones de improductividad.

Que el discente utilice en forma eficiente los instrumentos y herramientas utilizados para la toma de muestras y para el diagnéstico.

Que el discente realice un analisis de diagndstico in situ durante el desarrollo de la necropsia.

LUGAR DE REALIZACION: De acuerdo a la disposicion la practica puede realizarse en: Laboratorios de practicas e la FMVZ, Area de
sanidad acuicola, Sala de necropsias del Centro de Investigacion y Estudios Avanzados en Salud Animal (CIESA) de la FMVZ-UAEM.
MATERIAL : Biologico: Peces.

De laboratorio: Guantes, botas, bata, estuche de diseccion, microscopio de campo claro, microscopio estereoscopico, porta y
cubreobjetos, frascos con formol, libreta de notas, mesas de trabajo, mecheros, medios de cultivo bacteriolégico y MEM para virus, Kit de
Tincién Gram, balanza, anestésico (benzocaina).

METODOLOGIA: Se integraran equipos de 4 a 5 discentes, cada equipo realizara el proceso de necropsia indicado en la practica No 1y

en el manual de précticas de acuacultura.
Sacrificar a los peces por sobredosis de anestesia y una vez muertos, se procedea realizar la necropsia.

Con un cubreobjetos realizar un raspado de piel, analizar su consistencia y coloracion. Poner bajo microscopio 0 estereomicroscopio y

buscar formas parasitarias, identificar y cuantificar parasitos.

11
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Retirar el opérculo realizando un corte con tijeras entre las comisuras superior e inferior; se analiza el aspecto y coloraciéon de las
branquias, la presencia o ausencia de nddulos o quistes, hemorragias. Con tijeras, colectar laminillas branquiales que se analizan bajo
microscopio de luz buscando formas parasitarias, hongos, bacterias o quistes. En caso de observar lesiones de probable etiologia

bacteriana, intentar el aislamiento con asa bacteriolégica y sembrar en medios de cultivo.

Para observar los 6rganos internos, se realiza un corte desde el orificio urogenital cranealmente hacia la comisura inferior del opérculo;
otro corte se realiza partiendo desde el orificio urogenital dirigido dorsocranealmente pasando por la parte superior de la cavidad
abdominal hasta llegar a la comisura superior del opérculo. El costado muscular obtenido es retirado, quedando al descubierto los
organos internos. Se evalla y se anota el aspecto general de la cavidad y los 6rganos internos, revisando coloracion, consistencia,
presencia de quistes o nddulos, sangre o liquido, se retiran pequefios trozos que se depositaran en formalina al 10% para enviar a
histologia. Ante presencia de dafios o lesiones asociadas a etiologia bacteriana se intentara el aislamiento del agente sembrando en
medios de cultivo bacteriolégico, segun el tipo de lesion o sospecha de agente causal.

Se obtendran muestras de rifion y bazo que se depositaran en medio de cultivo celular para intentar aislamiento de virus cuando
corresponda.

Se realizan cortes en la musculatura del animal en busca de lesiones, hemorragias, etc.

Una vez terminada la necropsia, se limpiara el area de trabajo, se pesan los residuos para su deposicion final.

RESULTADOS: Diagnéstico presuntivo, y obtenciéon de muestras adecuadas para el proceso de diagndstico

Al finalizar la practica, se entregard un reporte del proceso de necropsia realizado por equipo, considerando los pasos del proceso, las
observaciones realizadas in situ y la descripcion de las muestras tomadas durante el proceso. Asi mismo, cuando el proceso se haya
realizado en peces clinicamente enfermos, relacionar el cuadro clinico con las observaciones durante la necropsia, asi como

fundamentar las muestras remitidas para analisis.
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EVALUACION: En este punto se tomard en cuenta el uso apropiado del equipo de seguridad, habilidad y destreza del alumno para la

realizacion de la practica, participacion y comportamiento mostrado durante la misma, el reporte de esta con los resultados obtenidos y

bibliografia consultada.
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