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RESUMEN

La invasion de plantas exoéticas constituye una seria amenaza a la
supervivencia y establecimiento de las especies autdctonas o nativas de un lugar,
en el caso particular del continente antartico al ser un area natural protegida y de
escaza biodiversidad en lo concerniente a especies vegetales el riesgo es aun
mayor. Las invasiones biolégicas pueden incrementarse por distintas vias incluso
mediante agentes de dispersibn como aves 0 en el caso particular de ambientes
marinos pueden ser transportadas muchas esporas y semillas en bancos de algas
naturales y por accion antrépica mediante transportes maritimos y aéreos.

La amenaza de especies invasoras va necesariamente asociada al decrecimiento
de la diversidad nativa de un lugar, particularmente aquellas de menor desarrollo
como es el caso de las dos especies vegetales locales del continente antartico,
puede inhibir su desarrollo y reducir su capacidad reproductiva, en general las
especies exoticas que logran ingresar y tienen la capacidad de establecerse en un
lugar son altamente competitivas llevando necesariamente a la disminuciéon y
extincion de las poblaciones de especies nativas.

El objetivo de la presente monografia es analizar las posibles amenazas de
invasiones bioldgicas del continente antartico respecto de su flora nativa y las
acciones de conservacion y resguardo del germoplasma vegetal para su
proteccion.

Palabras clave: Antartica; invasiones biologicas; conservacion; plantas nativas;
biodiversidad; conservacion; germoplasma.



INTRODUCCION

Las invasiones biologicas pueden ocurrir cuando los organismos son
transportados a areas nuevas y a menudo distantes, donde sus descendientes
proliferan, dispersan y persisten. En un sentido estricto, las invasiones no son un
fenémeno nuevo ni provocado exclusivamente por los humanos. Sin embargo, la
magnitud geografica, la frecuencia y el nimero de especies involucradas han
crecido enormemente como consecuencia directa de la expansion del transporte y
el comercio en los ultimos 500 afios y en particular en los dltimos 200 afios. Pocos
habitats en la Tierra permanecen libres de especies introducidas por los humanos
y muchos menos pueden considerarse inmunes a esta dispersion. Las especies
involucradas presentan tal mezcla de categorias taxonOmicas y origenes
geograficos que desafian cualquier clasificacion existente. (Richard N. Mack et al.
2000).

Consecuencias del turismo antartico el impacto real o potencial del turismo en el
medio ambiente antartico ha sido debatido extensamente. En 1991, IUCN
reconocia en su informe A Strategy for Antarctica Conservation que la experiencia
hasta el momento sugeria que la actividad turistica habia sido desarrollada de una
manera responsable, sin provocar impactos severos, especialmente si lo
comparamos con las actividades logisticas asociadas a la labor cientifica antartica.
Sin embargo, son escasos los datos cuantitativos disponibles para respaldar tales
afirmaciones. Si consideramos que el turismo se concentra en el verano austral
(noviembre a febrero), coincidiendo con el periodo de cria de multitud de especies
autoctonas (Mason & Legg 1999), vemos que probablemente es una de las
actividades con mayor capacidad de generar impactos acumulativos en la
Antartida. Esta problematica es todavia mayor en las islas subantarticas, donde el
grado de especializacion de la flora y la fauna es muy elevado, haciéndolas
extremadamente susceptibles a las alteraciones, sobre todo las de origen
antropico (Hall 1993; Cessford & Dingwall 1994). Por otro lado, la baja resiliencia
de los ecosistemas antarticos complica mucho la mitigacion de los impactos
ambientales.

La flora antartica es extremadamente fragil y sensible frente a la presencia
humana debido a que esta dominada por musgos y liquenes (Stonehouse 1993).
Aunqgue los estudios cientificos a este respecto desarrollados hasta el momento
son escasos (Poland et al. 2003), ciertos experimentos, realizados en su mayoria
en las islas subantarticas, han mostrado las consecuencias del pisoteo sobre la
flora (Scott & Kirkpatrick 1994; de Leeuw 1994; Gremmen et al. 2003). Se genera
una reduccion de la vegetacion en altura, de la cobertura total y la riqueza en las



turberas y suelos minerales secos con vegetacion dispersa, mientras que en las
zonas con una cierta pendiente relativamente secas se observa ademas una
proliferacion de las plantas de menor porte. En las zonas con una cierta
escorrentia superficial, el pisoteo incrementaba la turbidez, eliminaba parte de la
vegetacion y favorecia la ampliacion de a huella de los senderos. Las
investigaciones relativas de forma especifica a los impactos de los visitantes son
todavia mas residuales, destacando el trabajo de Hansom & Gordon (1998), el
cual fue uno de los primeros que se basé en experimentos complejos y no en
meras observaciones anecdéticas. El Antarctic Site Inventory Project de la ONG
Oceanites incluyd desde sus inicios en 1994 una serie de indicadores relativos a la
vegetacion, pero los resultados publicados hasta el momento no permiten
identificar qué zonas sufren mayores impactos o cual ha sido la evolucion de los
mismos a lo largo del tiempo.

Hablamos de invasiones biolégicas cuando especies de origen remoto alcanzan
un nuevo territorio y se propagan por €l a gran velocidad, alterando la estructura y
funcionamiento del ecosistema receptor y causando dafios ecolbégicos y
socioeconémicos (Mooney y Hobbs, 2000). Actualmente se considera que ésta es
una importante causa de pérdida de biodiversidad en el mundo, solamente por
detras de la destruccion de habitats y la fragmentacion del paisaje (Williamson,
1996)



EXPOSICION DEL TEMA

La Antartida y sus ecosistemas dependientes y asociados se encuentran
bajo una presion cada vez mayor producida por la introduccién no intencional de
especies no autdctonas. El aumento de la actividad humana en la regidn aumenta
la probabilidad de la llegada y establecimiento de las especies exoticas. El
aumento de la actividad humana al interior de la Antartida aumenta la probabilidad
de la llegada y el establecimiento de las especies autéctonas a regiones
biogeogréficas fuera de sus entornos naturales. Esto, a su vez, puede aumentar la
probabilidad de alterar las distintas regiones biogeogréaficas dentro de la Antartida.
Existe evidencia en cuanto a que se han introducido en la Antartida principalmente
especies terrestres y algunas especies marinas no autoctonas en cantidades
importantes de manera accidental.

Las semillas y suelo son transportados en la vestimenta y pertenencias
personales, y también se transportan organismos durante los envios, la
construccion y las actividades logisticas en general. Se sabe que algunas de estas
especies no autéctonas se han establecido, algunas se han mantenido durante
muchos afios y algunas han ampliado sus areas de distribucion y han pasado a
ser invasivas. La experiencia obtenida en medioambientes de todo el mundo y a
partir de medioambientes comparables en las zonas articas y subantarticas
sugiere que las especies invasivas en la Antartida pueden producir impactos
medioambientales y econdmicos importantes e irreversibles en los ecosistemas
antarticos. En las zonas subantarticas, animales vertebrados de pastoreo y
plantas han alterado los conjuntos de plantas autoctonas, roedores y felinos no
autoctonos han reducido en gran manera las poblaciones de aves, e insectos no
autoctonos han alterado la renovacion de los nutrientes y disminuido la riqueza de
los insectos locales.

El Protocolo al Tratado Antartico sobre Proteccion del Medio Ambiente (el
Protocolo) aspira a proteger de manera integral el medioambiente de la Antartida y
sus ecosistemas dependientes y asociados. Esto incluye la prohibicion de la
introduccién intencional de especies no autéctonas en el area cubierta por el
Tratado Antartico, salvo que exista un permiso (el cual puede otorgarse solamente
en circunstancias reguladas).

El riesgo relativo del establecimiento de plantas vasculares exdgenas en la
Antartida. A las areas sin hielo que no reciben visitantes se les asigna un valor
menor debido al menor riesgo de establecimiento de especies ante la ausencia de
desembarcos de visitantes. (Chown et al. 2012).



CONSECUENCIAS DE LAS INVASIONES

El alcance de las invasiones biolégicas es mundial y el coste es enorme, tanto en
términos medioambientales como econdmicos. Las especies exoticas invasoras
han invadido y perjudicado a biota nativa en practicamente todos los tipos de
ecosistema que existen en la Tierra. Estas especies han contribuido a la extincion
de varios cientos de especies, sobre todo en islas propiamente dichas o en islas
ecologicas, como por ejemplo los ecosistemas fluviales. El coste medioambiental
es la pérdida irrecuperable de especies y ecosistemas nativos.

Hay especies exéticas invasoras en todos los grupos taxondémicos mas
importantes. Puede tratarse de virus, hongos, algas, musgos, helechos, plantas
superiores, invertebrados, peces, anfibios, reptiles, aves y mamiferos. Dentro de
cada taxon, infinidad de especies, incluido quizas hasta un 10% de las 300.000
plantas vasculares del mundo, podrian convertirse en invasoras en otros
ecosistemas y afectar a la biota nativa de forma directa o indirecta (Rejmanek et
al., 2000).

Las especies exéticas invasoras pueden transformar la estructura de los
ecosistemas y las especies nativas que lo componen, reprimiéndolas o
excluyéndolas, ya sea directamente compitiendo con ellas por los recursos, o
indirectamente cambiando la forma en que los nutrientes se reciclan. Pueden
afectar a sistemas enteros, por ejemplo, cuando una especie de insecto invasor
amenaza a especies de insectos nativas, pueden repercutir en las aves que se
alimentan de insectos o0 en las plantas nativas que dependen de ellos para la
polinizacién o la dispersion de sus semillas. La creciente dominacion global por un
namero relativamente pequefio de especies invasoras amenaza con crear un
mundo relativamente homogéneo en lugar de un mundo caracterizado por una rica
diversidad bioldgica con claras distinciones locales. Todavia no se han acordado
los criterios que se deberan tener en cuenta para decidir qué dafios, dispersion y
tamafio de poblacion minimos seran necesarios para que se considere que una
especie es invasora.

No obstante, estd claro que un numero muy pequefio de individuos, que
representan a una pequefia fraccién de la variacion genética de la especie en su
ambito nativo, puede ser suficiente para provocar, mediante su reproduccion y
dispersién, dafios medioambientales masivos en un nuevo entorno (Mack, 2000).

Los procesos de transporte de especies tienen como consecuencia que las
especies -tanto las exéticas como las del ecosistema receptor- se enfrentan a
situaciones ambientales nuevas, para las que no han sufrido un proceso de
adaptacion por seleccion natural. Aunque muchas de las especies introducidas



desaparecen, la persistencia de algunos ejemplares puede desencadenar una
serie de efectos, a menudo dificiles de predecir, tales como:

1. Desplazamiento de especies nativas: Esto sucede cuando la especie
introducida es resistente a plagas o enfermedades —que puede haber traido ella
misma- u ocupa el mismo nicho ecoldgico que una especie nativa, pero con mayor
eficacia.

2. Hibridacion y contaminacion genética: Ciertas especies exoticas que llegan a
naturalizarse pueden intercambiar material genético con especies nativas,
pudiendo amenazar la persistencia de estas Ultimas. Esto es particularmente
destacable en el caso de algunas especies endémicas o relictas.

3. Alteraciones de las redes de interaccion entre especies de la comunidad. A
menudo las nuevas especies interfieren en las interacciones establecidas entre las
especies nativas de una comunidad. Asi, las plantas exdéticas compiten con las
nativas por los polinizadores y los dispersores de la zona; las nuevas especies
pueden servir de alimento o alimentarse de especies nativas, alterando sus
proporciones y su dindmica poblacional.

4. Alteracion de las condiciones del ecosistema nativo. (Traveset y Santamaria
2004).

Otro posible impacto de las plantas invasoras es la alteracion del ciclo hidrolégico,
lo cual puede provocar cambios en la tasa y en el régimen de evapotranspiracion,
e incluso puede producir escorrentias debido a diferencias en las tasas de
transpiracion, fenologia, biomasa de tejido fotosintético o profundidad de las raices
entre especies invasoras y nativas (Levine et al., 2003).

Las plantas invasoras también pueden modificar la estructura de la comunidad en
otros niveles tréficos. Sin embargo, muy pocos estudios han investigado el
impacto de las plantas invasoras en la composicion, diversidad y comportamiento
de los consumidores y descomponedores. (Petillon et al., 2005) han observado
que la presencia de la hierba Elymus althericus en marismas salobres de Francia
podia alterar la dindmica de poblaciones de arafias. Otros estudios han estudiado
la actividad de los polinizadores en funcién de las diferencia de produccion de
néctar de especies vegetales nativas y exéticas. Por poner un ejemplo, se ha
cuantificado que a lo largo del curso de un rio, la planta procedente del Himalaya,
Impatiens glandulifera, produce mas néctar que la planta nativa Stachys palustris,
y por tanto recibe mas visitas de abejorro (Chittka y Schirkem, 2001). Del mismo
modo, en las Islas Baleares, la hierba Lotus cytisoides, recibe menos visitas de
polinizadores en comunidades invadidas por la planta sudafricana Carpobrotus

Spp.



Que en comunidades no invadidas, pero el efecto es opuesto para Cistus spp.
(Traveset y Moragues, 2004). Es de suponer que las plantas invasoras también
pueden modificar las redes de polinizadores y otros organismos con los que
establecen relaciones mutualistas, no obstante esto no se ha investigado.



COMO CONTROLAR LAS INVASIONES BIOLOGICAS

La gestion de las especies invasoras varia segun el ecosistema, el grupo
taxonomico o la via de introduccion. Ademas de otras medidas mas especificas,
los tres puntos clave serian segun REF.: http://revistaecosistemas.webs.uvigo.es/

1. Aumentar de los recursos econdmicos y humanos dedicados a la investigacion,
gestion y divulgacion del problema.

2. Las actividades econdmicas que son parte del problema deberian asumir el
coste de la gestion de las especies invasoras.

3. Evitar en lo posible las introducciones, el establecimiento y la dispersion, es
decir, tratar de prevenir las invasiones.

Al inicio de una invasién, o en un area restringida, se puede intentar erradicar a los
invasores mediante algun método de control, como pueden ser:

e Control quimico.- mediante el uso de pesticidas, herbicidas o fungicidas.
Puede dar problemas por sus efectos sobre las especies propias e incluso
sobre los humanos, y las especies invasoras podrian desarrollar
resistencia.

e Control mecéanico.- eliminando fisicamente las especies invasivas, lo que
puede ser caro y muy laborioso, o modificando las condiciones del habitat
alterando los regimenes de incendios e inundaciones.

e Control biolégico.- introduciendo un enemigo natural, parasito o depredador.
Puede ser la Unica alternativa en areas extensas, pero podria ocurrir que no
atacaran a la especie que nos interesa o0 incluso que no sobrevivan al
nuevo habitat.

Es importante, finalmente, restaurar las comunidades nativas para reducir al
minimo las posibilidades de que un espacio sea reinvadido, ya que las técnicas de
control pueden aumentar la vulnerabilidad de una zona. Ademéas de las cuestiones
cientificas y técnicas, en la gestion del control de las poblaciones de especies
exoticas invasoras, se ha de tener en cuenta la repercusion social de las tareas
llevadas a cabo, su interferencia con actividades economicas o de recreo, los
costes frente a los beneficios, las implicaciones legales o los recursos disponibles.

Con la conquista de la Antartida, el hombre ha ganado otro terreno para el
conocimiento y el desarrollo de la ciencia y también para el ocio moderno. Pero
¢,cOmMo encajar esta presencia humana en un territorio que supuestamente
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debemos preservar? En la mayoria de los ecosistemas, el hombre forma parte del
engranaje desde hace miles de afios y, aunque es necesario mantener la
influencia humana en unos niveles tolerables para el buen funcionamiento del
sistema, no suele ser razonable, ni util, ni viable, la eliminacion total del factor
humano. Sin embargo, en la Antéartida la situacion es otra. EIl hombre no forma
parte de la historia del continente, no hasta hace 200 afios y, por lo tanto,
cualquier tipo de presencia humana es en si misma una agresion.

La evaluacién de los dafios generados en la Antartida dificilmente puede hacerse
sin la presencia de cientificos midiendo, por ejemplo, el retroceso de los glaciares.
El caso es que la ciencia y la Antartida estan irremediablemente unidas desde la
firma del Tratado Antartico, y por ello (y por la lucha que subyace por el control de
este nuevo territorio) la presencia humana es también un hecho irrenunciable.

A pesar que periddicamente surgen voces que abogan por la limitacién de las
visitas a las actividades estrictamente cientificas, lo cierto es que el turismo esta a
caballo entre la actividad econdmica y la libre circulacion de ciudadanos, y cerrar
la Antartida al puablico es una decision dificil de justificar. Por otro lado, la
experiencia nos sefala que la gente no protege lo que desconoce o considera
ajeno, y el conocimiento y la implicacion de la sociedad suelen ser grandes aliados
de la conservacion.

Segun la Dra. Belén Albertos en la publicacion de la revista espesores
(www.espesores.org) La oferta turistica antartica va desde el crucero sin visitas a
tierra, hasta expediciones al Polo Sur geografico y viajes privados en barco o
avion, pero la opcién mas demandada es la de los cruceros que salen desde los
puertos de Ushuaia (Argentina) y Punta Arenas (Chile) en buques con un pasaje
inferior a 200 personas, que tienen autorizado el desembarco en la Antartida. Esta
opcién de crucero con paseos tiene un precio que oscila entre los 5.000 y 40.000 $
por 12 a 17 dias de viaje. Las principales zonas de desembarco cuentan en la
actualidad con una guia para la visita editada por el Tratado Antartico que recoge
una serie de limitaciones sobre el cupo diario de visitas, el nUmero de personas
gue se permite en tierra simultAdneamente, las zonas que no estan abiertas al
transito, la distancia que debe guardarse en todo momento con los animales y
periodos diarios de descanso para la fauna y flora.

Los turistas y operadores, independientemente del tamafio del barco o
campamento, no pueden dejar ningun tipo de residuos en tierra: todo resto de la
actividad humana debe confinarse al propio barco. Los residuos organicos se
liberan en alta mar y los demas residuos son transportados de vuelta. Lo que no
pueden llevarse a casa, inevitablemente, son las pisadas de los pasajeros,
especialmente agresivas en los lugares donde el hielo se retira en verano, es
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decir, en las Islas Shetland del Sur, la Peninsula Antértica y resto de la Antartida
maritima.

A esta presion turistica debemos sumarle las 75 bases cientificas que acogen a
4.000 cientificos y personal de apoyo al afio. Porque, aunque los turistas hayan
aumentado exponencialmente, los cientificos estan mas tiempo y no moverse por
tierra mucho més que ellos. Sin duda, las areas mas degradadas de la Antartida
se encuentran en el entorno de las bases y la mayoria de ellas se encuentran en
la zona mas accesible y también mas sensible, la misma zona preferida por los
operadores turisticos.

Los alcances y el coste de las invasiones biolégicas son enormes, tanto en
términos ecologicos como econdmicos. El coste ecoldgico lo constituye la pérdida
irrecuperable de especies y la degradacion de los ecosistemas. Todo esto
compromete la integridad ecologica de los sistemas marinos, pudiendo
representar una amenaza para el sector econémico (al impactar de forma directa
en la pesca, el marisqueo y la acuicultura), para la salud publica y una pérdida de
los usos culturales tradicionales de los recursos naturales (Molnar et al., 2008).

En la regulacién referente a la entrada de especies exéticas, deben separarse
claramente las importaciones de organismos que requieren mantenerse en
cautiverio estricto (ej: en zooldgicos o laboratorios de investigacion), de las
introducciones de especies cuyos ejemplares no son sometidos a cautiverio o
cuarentena. En el primer caso, los riegos estan ligados a la posibilidad de escape
de los organismos y a su supervivencia en el ambiente externo. En el segundo
caso, los riegos estan relacionados con los posibles impactos que puedan generar
es0s organismos en los ecosistemas (Levin 1989). Adicionalmente, hay también
que considerar la importancia de las introducciones accidentales e ilegales, ya que
muchas de las invasiones biolégicas mas dafinas han ocurrido de este modo
(roedores, termitas, muchas malezas y malas hierbas, plagas agricolas, o la
liberacién ilegal de mustélidos por organizaciones de proteccion de los animales).
La emision de autorizaciones para la importaciéon de organismos se ha basado,
fundamentalmente, en prevenir la entrada de especies reconocidas como dafinas
para la agricultura, horticultura, silvicultura, ganaderia y salud publica, quedandose
en un segundo plano aquellas que generan impactos en la flora y fauna nativas.
En el caso de las plantas exdéticas, las listas negras incluyen especies cuya
importacion no esta permitida y las listas blancas, recogen plantas u 6rganos
vegetales que pueden ser importadas para su uso. Para las especies que no
aparecen en los listados, se emitirian permisos especificos. Los enfoques
utilizados para las listas negras y las listas blancas difieren en filosofia. El uso de
las listas negras presupone gue la mayoria de las introducciones, con excepcién
de las que constan en la lista, son probablemente seguras. La utilizacién de una
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lista blanca implica que las especies listadas no seran un problema, pero las
restantes constituyen un riesgo potencial. Segun Reichard (1997) la introduccion
de una especie deberia ser prohibida hasta que se haya demostrado que presenta
una baja probabilidad de convertirse en problematica. Los costes de evaluacion
deberian ser asumidos por el importador quien como compensacion recibiria los
derechos exclusivos de importacion durante un determinado periodo de tiempo
(Reichard 1997). Una vez evaluada la especie, se incluiria en la lista blanca o
negra, lo que podria servir de orientacion para futuras solicitudes.

La educacion es una importante estrategia de prevencion, ya que la participacion
del publico es crucial para controlar y prevenir las invasiones biologicas (Colton &
Alpert 1998, Williamson 1996, Cronk & Fuller 1995). Existe una considerable falta
de conocimiento sobre los riesgos asociados a las introducciones de especies,
especialmente para las plantas (Daehler 2008). En estudios realizados por Colton
y Alpert (1998) se demostré que, incluso entre los ciudadanos con alta formacion
académica, s6lo una minoria apoya la aplicacion de un considerable esfuerzo para
controlar las plantas invasoras.
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CONCLUSIONES

La mejor herramienta para luchar contra las invasiones biologicas, es la
prevencion. Para ello es necesario contar con una catalogacién rigurosa y
precisa de las especies exoticas, con conocimientos y metodologias que
permitan prever sus posibles efectos en los ecosistemas, y con protocolos
gue reduzcan la entrada y propagacion de nuevas invasoras.

Cuando la especie invasora se ha propagado su erradicacion resulta muy
complicada y costosa, cuando no imposible. Aquellas medidas que son mas
respetuosas con el ambiente, como es la eliminacibn mecéanica de
individuos, suelen ser muy costosas y no se pueden aplicar a grandes
escalas, con mas dificultad si se enfrenta un caso en el continente antartico.
Por el contrario, otras medidas que requieren menor mano de obra, como la
aplicaciéon de productos quimicos, pueden tener consecuencias ambientales
no deseadas.

la introduccién de especies es una gran especialidad humana. Incluso
cuando no lo pretendemos, llevamos semillas, huevos y esporas en los
zapatos, hay insectos en la madera con la que construimos y en los
embalajes. El velcro presente en casi cualquier abrigo de montafia es, en
realidad, un artefacto para el transporte de frutos y semillas. En la
actualidad, los buques y todo el material que se lleva a la Antartida es
sometido a protocolos de limpieza que intentan minimizar la entrada de
nuevas especies que puedan llegar a asentarse.

cualquier especie transportada a un area que no se corresponde con su
area de distribucion natural, puede considerarse una especie exotica.
Segun la definicion del Convenio sobre Diversidad Biolégica (www.cbhd.int) y
una especie exdtica se convierte en invasora cuando se introduce o
establece en un ecosistema o habitat natural o seminatural siendo un
agente de cambio y amenaza para la diversidad biolégica nativa, ya sea por
Su comportamiento invasor o por el riesgo de contaminacion genética.

La basura flotante es otro medio de introduccion de especies no nativas.
Muchos componentes de esta basura flotante estan fabricados con
materiales plasticos que resultan ser una buena superficie para la fijacion y
transporte de organismos incrustantes. Los residuos plasticos atraviesan
largas distancias del océano a una velocidad lenta, permitiendo la
adaptacion de estos organismos a las nuevas condiciones y por tanto con
mayores posibilidades de supervivencia y capacidad de invasion (Allsopp et
al., 2007).
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