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RESUMEN

Se realizó  un estudio exploratorio, longitudinal de panel en   12 atletas de voleibol 

femenino  que cumplieron de forma satisfactoria su participación durante el 

macrociclo preparatorio 2005-2006 con el objetivo de estimar los valores del perfil 

de esteroides anabólicos endógenos en tres momentos del macrociclo. Los 

valores fueron comparados con el objetivo de establecer las tendencias de las 

sustancias estimadas.  Para la detección y confirmación de los agentes 

anabolizantes excretados en forma conjugada se utilizó un Cromatógrafo de 

Gases, acoplado a un Espectrómetro de Masas Cuadrupolar. Las muestras 

seleccionadas para el estudio fueron negativas para el control del dopaje  y 

cumplieron además las normas que establece la Agencia Mundial Antidopaje en el 

año 2005. Se estimaron los valores de Testosterona, Estradiol, Pregnandiol, 

Cortisol, Tetrahidrocortisol, Epitestosterona, Androsterona, Etiocolanolona,

Dehidroepiandrosterona, Etiocolanolona, 11-Hidroxietiocolanolona, 11-

Hidroxiandrosterona, Pregnantriol  y las relaciones Testosterona/Epistosterona, 

Androsterona/Etiocolanolona, Androsterona/Testosterona  Testosterona/Cortisol  y  

11-Hidroxiandrosterona /11-Hidroxietiocolanolona. Se realizó el procesamiento de 
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los datos con el  paquete estadístico SPSS Versión 19.0  .Se aplicó el Análisis de 

Varianza con un nivel de significación de α=0.05 y la prueba de Dunn para 

determinar la magnitud de la diferencia entre los contrastes significativos.  

Finalmente se pudo establecer el perfil de esteroides anabólicos endógenos en 

voleibolistas cubanas y su comportamiento durante todo el macrociclo; pero las 

diferencias  encontradas en las concentraciones de las sustancias, no obedecen a 

tendencias positivas ni negativas. Ocho de las diecisiete variables monitoreadas 

mostraron estabilidad no significativa en sus concentraciones (p<0,05).

Palabras claves: voleibol, esteroides anabólicos, agentes anabolizantes 

ABSTRACT

An exploratory study, longitudinal of panel was applied to 12 females volleyball 

players that finished successfully theirs participation during the preparatory 

macrocycle 2005-2006, with the purpose to estimate the values of anabolic 

endogenous steroids profile in three moments of the macrocycle. Values were 

compared with the objective to establish tendencies of the esteemed substances. 

Gas Chromatography was employed to detect and confirming anabolical agents 

excreted in combined way, matched to Quadrupolar Mass's Spectrometer. 

Samples selected for this study were negative to doping control, obeying besides 

the World Antidoping Agency Standards valid in 2005. Values of Testosterone, 

Estradiol, Pregnandiol, Cortisol, tetrahydrocortisol, Epitestosterone, Androsterone, 

Etiocholanolone, dehydroepiandrosterone, 11- Hydroxietiocholanolone, 11 

Hydroxiandrosterone, Pregnantriol were appreciated and also relations between 

Testosterone/ Epistosterone, Androsterone/ Etiocholanolone, Androsterone/ 

Testosterone, Testosterone/Cortisol and 11-Hydroxiandrosterone /11-

Hydroxietiocholanolone. Data processing was realized with the statistical 

package SPSS Version 19,0. Variance Analysis was applied with a significance 

level of α=0.05 and Dunn's test to determine the magnitude of difference between 

significant contrasts. Finally the anabolic endogenous steroids profile in Cuban 

Volleyball players and its behavior throughout the macrocycle could become

established; but differences found in the substances concentrations do not obey to 
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any positive and negative tendencies. Eight of seventeen monitored variables 

showed no significant stability in its concentrations (p<0,05)

Keywords: volleyball, anabolic steroids, anabolical agents

INTRODUCCION 

Los cambios que se producen en el perfil de esteroides endógenos han sido 

demostrados después del uso de esteroides anabólicos androgénicos endógenos 

o exógenos, por diferentes vías y en condiciones muy variadas. (1-3).

Las concentraciones urinarias de esteroides endógenos se comportan de un modo  

estable para poblaciones específicas y son influenciadas por factores tan diversos 

como la edad, sexo, dieta, ejercicio físico, características étnicas, ciclo menstrual 

en la mujer y el uso o consumo de esteroides anabólicos, Probenecid, 

Ketoconazol, diuréticos y alcohol entre otros (4-6).

En las variaciones del perfil de esteroides endógenos que se producen 

individualmente e Inter-individuos, se han determinado parámetros más estables y 

que no se encuentran influenciados o poco afectados por el ejercicio físico, ciclo 

menstrual, ritmo circadiano y otros, ejemplo de estos lo constituyen las relaciones 

Testosterona/Epitestosterona, Androsterona/Etiocolanolona, 5α / 5β Androstan-

3α,17β-diol y 11β-Hidroxiandrosterona/11β-Hidroxietiocolanolona y otros (7).

En el deporte actual se ha incrementado el uso de sustancias endógenas, entre 

estas se hallan los esteroides de elaboración natural como la Testosterona y la 

Dehidroepiandrosterona. A este incremento han contribuido varios factores, 

prevalecen los criterios de que al ser naturales no son perniciosos, no están 

prohibidos o no son detectados por las técnicas analíticas existentes; un elemento 

que favorece el abuso de estas sustancias en el deporte actual es la divulgación y 

mercantilización exagerada a la que está sometida esta actividad (8-13)

El sistema Endocrino del deportista responde a las exigencias físicas y mentales 

del entrenamiento deportivo y la competencia. La identificación de los cambios 
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adaptativos que en este sistema se producen, unido a los otros sistemas y 

aparatos y la integración de estos, aporta elementos de utilidad en la evaluación 

del estado funcional del deportista (14-16).

Con este estudio los autores pretenden establecer las características del perfil de 

esteroides endógenos de voleibolistas cubanas de la categoría elite con el objetivo 

de aportar valores de referencias que permitan el análisis en estudios futuros de 

las mismas características.

MATERIAL Y METODO

Tipo de investigación

Se realizó una investigación prospectiva y longitudinal tomando como muestra 12 

voleibolistas que se prepararon para los juegos olímpicos de Beijing 2008. Dentro 

de las mismas se encontraban 3 Atacadoras Centrales, 2 Líberos, 3 pasadoras y 4 

Atacadoras Auxiliares. 

Todas las deportistas investigadas dieron su consentimiento para la realización de 

los test, así como para la utilización de los datos en la mejora de la calidad del 

control medico del entrenamiento deportivo. El estudio cumple con las normas 

bioéticas establecidas internacionalmente.

En las deportistas participantes no había evidencias de consumo de ningún 

esteroide anabólico o precursor de estos según el procedimiento analítico 

establecido para ese fin (Procedimiento Normalizado de Trabajo).

Diseño experimental

Se realizó la cuantificación en orina de esteroides anabólicos endógenos a la 

totalidad de las muestras que llegaron a un total de 72 en las 12 deportistas. 

Se estimaron los valores de Testosterona, Estradiol, Pregnandiol, Concentración 

de Cortisol en orina (ng/ml), Concentración de Tetrahidrocortisol en orina (ng/ml), 

Epitestosterona, Androsterona, Etiocolanolona, Dehidroepiandrosterona (DHEA), 

Etiocolanolona, 11-Hidroxietiocolanolona(11-OHE), 11-Hidroxiandrosterona(11-

OHA), Pregnantriol  y las relaciones Testosterona/Epistosterona (T/E), 
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Androsterona/Etiocolanolona (And/E), Androsterona/Testosterona(And/T),  

Testosterona/Cortisol (T/Cortisol) y  11-Hidroxiandrosterona /11-

Hidroxietiocolanolona (11-OHA/11-OHE) en las diferentes etapas de la 

preparación(General, Especial y Competitiva). 

Durante todos los pasos de preparación, análisis y gestión de los resultados se 

cumplieron los criterios de calidad establecidos en la NC-ISO/IEC 17025: 2000(98) 

para los laboratorios de ensayo contenidos en los " Requisitos Generales para la 

Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibración. Oficina Nacional de 

Normalización, Ciudad de la Habana, 2004”, En el caso del Laboratorio en el cual 

se desarrollo la investigación se encuentra acreditado por el Órgano Nacional de 

Acreditación de la República de Cuba (ONARC), con lo que se aseguró la validez 

y confiabilidad de los resultados obtenidos.

Análisis estadístico

El análisis estadístico fue realizado con el paquete SPSS 19.0 para Windows. El 

mismo consistió en estimaciones puntuales realizadas a todas las variables 

determinadas en el estudio. Como estadígrafos de tendencia central se utilizo el 

valor promedio(X) y la media truncada al 15%  y como estadígrafo de dispersión 

fue utilizada la desviación estándar (DE). El Coeficiente de Variación 

(CV=X*100/DE) también fue utilizado como medidor de la dispersión de los datos.

Para contrastar las hipótesis de igualdad de medias se utilizó el Análisis de 

Varianza no paramétrico (Kruskal Wallis). El contraste a posteriori de Dunn fue 

utilizado para determinar la magnitud de las diferencias significativas. El nivel de 

significación fijado para el estudio fue de p<0,05

RESULTADOS

La tabla 1 muestra la estadística descriptiva correspondiente a la estimación 

puntual de cada una de las hormonas que fueron medidas en la investigación. De 

manera general se puede decir que no existe un comportamiento estable marcado 

en ninguna de las hormonas. Tampoco existe una tendencia descendente en las 

cinco hormonas estudiadas. Las concentraciones de  Testosterona,  Estradiol, 
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Prenandiol, Tetrahidrocortisol y Cortisol disminuyeron desde el PG hasta el PE y 

nuevamente aumentaron su concentración en el PC. En la Testosterona,  

Estradiol, Prenandiol las concentraciones de la PC fueron superiores a las que 

aparecieron como punto de partida en el PG y en el Tetrahidrocortisol y el  Cortisol 

las concentraciones finales del PC fueron inferiores a las del PG.

El Estradiol, Tetrahidrocortisol y Cortisol mostraron diferencias significativas entre 

periodos cuando se verifico el contraste de igualdad de medias (p<0,05).

Tabla 1. Estadística Descriptiva de las hormonas.
Hormona General Especial Competitiva Sig.

Testosterona 10,47±7,34 6,88 ±5,85 13,27±8,19 0,10
Estradiol 7,02±6,13 3,13±1,59 11,11±10,27 0,04*
Pregnandiol 2066,65±2002,18 1250,42±1038,70 2187,74±1609,20 0,27
Tetrahidrocortisol 1290,83±698,03 488,22±341,58 738,31±303,44 0,00**
Cortisol 498,10±340,95 171,43±148,06 453,70±280,40 0,01*

Fuente: Laboratorio Antidoping. La Habana, Cuba

La tabla 2 muestra la estadística descriptiva para los siete metabolitos estudiados. 

La tendencia generalizada es hacia una disminución de las concentraciones de los 

metabolitos en el PE y un aumento, nuevamente en el PC. El aumento de las 

concentraciones de la Epitestosterona, Androsterona y el Pregnantriol  durante el 

PC supera las concentraciones que sirvieron como punto de partida en el PG. En 

el resto de las hormonas este incremento de las concentraciones promedio 

durante la PC queda por debajo de las encontradas en la PG.

La Epistestosterona, Androsterona, 11-OHA y Pregnantriol mostraron diferencias 

significativas entre etapas cuando se verifico el contraste de igualdad de medias a 

través del ANOVA (p<0,05).

Tabla 2. Estadística Descriptiva de los Metabolitos.
Metabolito General Especial Competitiva Sig.

Epistosterona 25,91±18,91 13,92±12,20 32,98±23,94 0,04*
Androsterona 3664,36±2563,26 2400,14±1880,96 5435,12±3362,08 0,03*
Etiocolanolona 3633,63±2610,56 2047,61±1754,42 3603,95±1948,83 0,10
DEAH 123,05±168,40 36,73±23,27 112,85±76,12 0,08
11-OHA 1059,92±844,14 333,28±223,06 784,34±441,41 0,00**
11-OHE 542,44±590,11 337,21±258,67 348,08±138,67 0,24
Pregnantriol 1016,00±718,34 731,10±449,37 2516,60±1270,45 0,00**

Fuente: Laboratorio Antidoping. La Habana, Cuba
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El resumen de las estimaciones puntuales realizadas a las cinco relaciones se 

muestra en la tabla 5. Las relaciones T/E, T/Cortisol incrementan en la PE y 

después disminuyen hasta alcanzar valores ligeramente superiores a los de 

partida en el PG. And/T y 11-OHA/11-OHE mostraron un comportamiento 

invertido, o sea el valor promedio de su relación disminuye del PG al PE y 

después hay un aumento. La única relación que arrojó  un aumento progresivo fue 

And/E.

De las cinco relaciones estudiadas solo la T/Cortisol y la 11-OHA/11-OHE 

mostraron diferencias significativas al realizar el contraste de medias entre 

periodos de la preparación (p<0,05).

Tabla 3. Estadística Descriptiva de las Relaciones.
Relaciones General Especial Competitiva Sig.

T/E 0,68±0,42 1,00±1,08 0,89±0,77 0,57
And /E 0,93±0,48 1,04±0,49 1,32±0,71 0,22
And /T 228,26±291,38 219,76±347,88 238,27±188,89 0,99
T/Cortisol 3,19±3,51 7,06±6,52 3,45±1,65 0,04*
11-OHA/11-OHE 2,81±2,26 1,14±0,61 2,31±1,12 0,01*

Fuente: Laboratorio Antidoping. La Habana, Cuba

La tabla número 7 muestra un resumen estadístico de las hormonas, metabolitos y 

sus relaciones. La variabilidad de la respuesta en el grupo de voleibolistas medida 

según el CV en los diferentes periodos de la preparación reveló que las sustancias 

de CV más pequeños fueron las hormonas Testosterona y Estradiol y las 

relaciones T/E, And/E, T/Cortisol y 11-OHA/11-OHE.  Estos valores son la 

traducción de que hubo mayor similitud en el grupo en las concentraciones de 

estas dos hormonas y las cuatro relaciones señaladas. Dentro de los metabolitos 

el de menor CV fue la Androsterona.

El resto de las sustancias, incluida la relación Ant /T mostraron CV muy dispersos 

para la muestra, traducción de una mayor incertidumbre.
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Tabla 4. Coeficiente de variación (%) de las sustancias durante el macrociclo.

Sustancia EG EE EC EU

Testosterona 10,47 6,88 13,27 +

Estradiol 7,02 3,13 11,11 +

Pregnandiol 2066,65 1250,42 2187,74 -

Tetrahidrocortisol 1290,83 488,22 738,31 -

Cortisol 1290,83 488,22 738,31 -

Epitestosterona 498,1 171,43 453,7 -

Androsterona 25,91 13,92 32,98 +

Etiocolanolona 3664,36 2400,14 5435,12 -

DHEA 3633,63 2047,61 3603,95 -

11-OHA 1059,92 333,28 784,34 -

11-OHE 542,44 337,21 348,08 -

Pregnantriol 1016 731,1 2516,6 -

T/E 0,68 1 0,89 +

And/E 0,93 1,04 1,32 +

And/T 228,26 219,76 238,27 -

T/Cortisol 3,19 7,06 3,45 +

11-OHA/11-OHE 2,81 1,14 2,31 +

EU: Evaluación de la uniformidad temporal

DISCUSIÓN

La tendencia de la mayoría de los estudios al concluir que hubo cambios 

significativos en tal o mas cual variable permite hacer falsas inferencias sobre las 

adaptaciones al entrenamiento deportivo. El factor genético, incluido el factor 

racial, la edad y el sexo, además de la nutrición, ejercicio físico, consumo de 

drogas y otras variables contribuyen en alguna medida a estas variaciones hecho 

este demostrado por algunos autores (6,16-18).

De los resultados, se puede generalizar  que no existió un perfil lineal marcado en 

ninguna de las hormonas y tampoco existió una tendencia descendente en las 

cinco hormonas estudiadas.
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Las diferencias significativas encontradas en el caso del Estradiol, 

Tetrahidrocortisol y Cortisol, tal vez arbitrarias, tendrán que ser corroboradas en el 

tiempo para establecer un perfil veraz de estas sustancias; pero por ahora, debido 

a los escases de estudios de referencias con los cuales se pueda comparar esta 

investigación quedará la incertidumbre.

De la misma manera se pudo advertir que las concentraciones de los metabolitos 

se comportaron con una disminución de las concentraciones de estos en el PE y 

un aumento, nuevamente en el PC que habrá que confirmar en estudios futuro.

Los valores elevados de la Androsterona y Epitestosterona en el periodo 

competitivo fueron diferentes del periodo especial; pero no del general de la 

preparación y las diferencias que aparecieron en las concentraciones de 

Pregnantriol si fueron marcadas para el periodo competitivo.

El patrón encontrado en las relaciones también es arbitrario si se considera que 

las relaciones no mostraron una tendencia positiva, negativa y mucho menos 

constantes.

La mayor parte de los estudios en los cuales se describen los resultados de los 

niveles hormonales, concentraciones de metabolitos o relaciones de algunas 

hormonas solo hacen referencia al sexo masculino y en muchos casos hacen 

alusión a individuos en los que hubo un suministro previo de una sustancia que 

será monitoreada por un tiempo dado y con el objetivo de observar cambios en el 

perfil endógeno (19-23);  por eso los valores obtenidos no pueden ser comparados 

cuantitativamente. 

Desde el punto de vista cualitativo no se conocen trabajos que aborden la 

tendencia en el tiempo de las sustancias estudiadas en uno u otro sexo por lo que 

los valores y tendencias que aparecen aquí deben ser corroborados para 

determinar los beneficios que pudiera tener el comportamiento del perfil para el 

diagnostico de los deportistas de voleibol.
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Si se han reportado múltiples estudios donde se cita el interés de muchos 

productos del metabolismo y de algunas sustancias como indicadores de estrés y 

de adaptación al entrenamiento; pero muy poco se sabe de las sustancias 

estudiadas (24-29).

A pesar de lo señalado con anterioridad, algunos hallazgos se han realizado en la 

lucha contra las drogas que reflejan las consecuencias de su consumo en el perfil 

o las alteraciones del perfil endógeno producto del efecto de algunos factores 

(30,31).

Con respecto a la DHEA, Flynn, Pizza y Brolinson (24) reportaron cambios 

variables en respuesta a entrenamientos prolongados, elevados volúmenes de 

entrenamiento o competición; observando que las concentraciones séricas de 

DHEA disminuyeron después de entrenamientos con incremento progresivo de 

cargas durante varias semanas. Otro autor reportó que la DHEA no mostro 

cambios en el curso de una temporada de Hockey sobre hielo de siete meses 

(29).En el presente estudio los resultados encajan con este último hallazgo ya que 

no se encontraron variaciones durante el macrociclo que fueran reflejo del 

entrenamiento especifico. 

Las relaciones T/E, And /E   y 11-OHA/11-OHE se encuentran descritas en la 

literatura científica como indicadores estables y que no se encuentran 

influenciadas por el ejercicio físico, ciclo menstrual, ritmo circadiano, etc. (32). En 

el presente estudio solo la relación 11-OHA/11-OHE mostró cambios significativos.

En la literatura se ha descrito que los niveles de T/E se mantienen estables  

partiendo de que la Epitestosterona es secretada con una relación de 1:1 con la 

Testosterona (33,34). Catlin, Hatton y Starcevic obtuvieron valores promedios de 

1,1 para jugadores de Futbol del sexo masculino (33) y se ha descrito que los 

valores de esta relación son estables al menos en hombres (34-36).
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En el presente estudio también se pudo verificar una estabilidad significativa en 

esta relación (T/E) aunque los valores se encuentran por debajo de uno lo que 

pudiera ser función del sexo. 

Catlin et al (33) realizaron estudios sobre la relación T/E en un grupo control de 

mujeres estudiantes sin riesgos de haber tomado Testosterona y los valores de 

este indicador fueron inferiores a los del grupo control de hombres. Los autores 

concluyeron que el ciclo menstrual pudiera influenciar las diferencias con respecto 

al sexo masculino.

Al comparar los valores de T/E con los encontrados por Socarras (32) para 27 

deportes del sexo masculino por separado se pudo llegar a la misma conclusión 

que Catlin et al (33) con respecto a esta relación.

Al evaluar la variabilidad de la respuesta a través del CV se pudo verificar cierta 

estabilidad en las sustancias Testosterona, Estradiol, Androsterona y las 

relaciones T/E, And/E, T/Cortisol y 11-OHA/11-OHE. 

El CV como indicador de dispersión ha sido abordado, sobre todo, al explicar la 

relación T/E. Al respecto Catlin et al. (33) obtuvieron que en hombres libres del 

consumo de drogas el CV en muestras tomadas en un intervalo mensual o mayor 

el CV fue 55%. Por otra parte estos mismos autores encontraron valores de solo 

3.5% durante los primeros 9 días consecutivos de una investigación realizada a 

voluntarios y durante un periodo intermitente de 8 meses  dichos autores 

encontraron un CV de 35% para el total de muestras analizadas. Donike et al. (34) 

reportó que el CV en hombres normales no excederá del 30% para la relación T/E.

La mayoría de los estudios que reflejan el valor del CV para establecer referencias 

en la temática relacionada con el Doping exponen criterios basados en el sexo 

masculino (34,37), por lo que se debe ser cuidadoso al comparar valores de CV 

entre uno u otro sexo.
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Lo cierto es que los valores encontrados en este estudio para la relación citada 

son muy inferiores a los reportados para el sexo masculino, ya que apenas uno de 

los valores tomado en una de las etapas de la preparación llega al 1% de 

variabilidad.

En uno de los escasos estudios citados en población femenina, Mareck-Engelke et 

al. (38) encontraron en una población deportiva del sexo femenino CV en valores 

de 15, 51, 25,31 y 30% que fueron superiores a los encontrados en este estudio.

Todas las cifras abordadas y las diferencias encontradas en los valores de CV al 

comparar estudios foráneos (34, 37,38) con el nuestro, ponen de manifiesto que 

varios factores pueden influenciar el perfil endógeno, ya que no existe un perfil 

rígido producto de la diferencia tan grande entre todos los CV.

Nada se puede decir acerca de las características ideales del perfil endógeno de 

una voleibolistas sino se tiene una base solida en cuando a la diversidad de 

estudios previos realizados por otros investigadores. Estos valores deben ser 

tomados en consideración hasta tanto este estudio se pueda reproducir o 

corroborar con estudios similares en Cuba o en otro contexto en el hay que tener 

en cuenta las diferencias que pudieran existir producto del ambiente biosicosocial.

Según Hopkins (39) la validez se refiere a la reproducibilidad de los valores de un 

test, ensayo y otras mediciones de pruebas repetidas en un mismo individuo. 

Mejor fiabilidad implica mejor precisión en mediciones simples y mejor monitoreo 

en investigaciones o pruebas prácticas.

El valor diagnostico de las hormonas, metabolitos y relaciones ha sido descrito por 

algunos autores (40-47), pero ese no fue el objetivo de este estudio, por lo tanto 

este será un aspecto por verificar en el futuro.
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CONCLUSIONES

 Por primera vez se logran establecer valores de referencia en hormonas, 

metabolitos y relaciones descriptivas del perfil endógeno en voleibolistas 

elites entre etapas de la preparación.

 Las diferencias encontradas a lo largo del macrociclo preparatorio no 

obedecen a tendencias que reflejen una adaptación  progresiva  lo largo de 

un macrociclo; pero ocho de las diecisiete variables monitoreadas 

mostraron estabilidad no significativa en sus concentraciones.
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