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Resumen

La presente revision tuvo como objetivo analizar el impacto del cambio climatico y su influencia en la salud humana,
por lo que se abordaron los brotes de enfermedades causadas por el clima a través de la historia, el comportamiento
actual de la problematica y las acciones que se deben considerar para la adaptacion y mitigacion de efectos adversos.
La metodologia utilizada fue la busqueda de literatura publicada entre 2004 y 2020 a través del gestor de busqueda
Google Scholar, donde se analizaron revistas archivadas en PubMed, entre otras. Se empled una matriz de términos
en diversas combinaciones con unos y otros, 1o que permitio establecer su relacion durante la busqueda. Con esta
revision se evidencié que el cambio climatico continua afectando la salud humana, impactando su bienestar,
adaptabilidad y capacidad de resistencia a futuras amenazas. La modificacion de los sistemas naturales favorece la
aparicion de eventos extremos como huracanes, sunamis, sequias, incendios, inundaciones, trayendo consigo la
proliferacion de patogenos y vectores, generando enfermedades como el dengue hemorragico, malaria, aumento de
la morbi-mortalidad y la exacerbacion de enfermedades emergentes, por lo que se sugiere la gestion integral de
residuos, adopcion de buenas practicas en el uso racional de la energia eléctrica, del agua, y la proteccion y
conservacion del patrimonio natural.

Palabras clave. cambio climatico; salud humana, enfermedades emergentes; factores vulnerables, morbimortalidad.
Abstract

The objective of this review was to analyze the impact of climate change and its influence on human health, which
is why the outbreaks of diseases caused by climate through history, the current behavior of the problem and the
actions taken were addressed. should be considered for adaptation and mitigation of adverse effects. The
methodology used was the literature search published between 2004 and 2020 through the Google Scholar search
engine, where journals archived in PubMed, among others, were analyzed. A matrix of terms was used in various
combinations with each other, which made it possible to establish their relationship during the search. This review
showed that climate change continues to affect human health, impacting their well-being, adaptability and ability
to resist future threats. The modification of natural systems favors the appearance of extreme events such as
hurricanes, sunami, droughts, fires, floods, bringing with it the proliferation of pathogens and vectors, generating
diseases such as dengue hemorrhagic fever, malaria, increased morbidity and mortality and exacerbation of
emerging diseases, so it is suggested the integral management of waste, adoption of good practices in the rational
use of electricity, water, and the protection and conservation of natural heritage.

Keywords. climate change; human health, emerging diseases; vulnerable factors, morbidity and mortality.
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INTRODUCCION

El cambio climatico es considerado un reto para la
salud humana, a la vez, una realidad que se evidencia en los
registros de temperatura, donde en la ultima década se
registrd que 9 de los 10 dias mas calidos desde que se
comenzd a recopilar informacion del clima (). De acuerdo
a la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) cada afio 325
millones de personas son afectadas por el calentamiento
global en los lugares mas diversos de la tierra, cantidad que
se elevara a 600 millones en el 2030 ), mientras que entre
el 2030 y el 2050 se prevé un incremento de 250.000
muertes cada afio debido a la malnutricion, el paludismo, la
diarrea y el estrés calorico, debido a los efectos que produce
en la naturaleza como son las inundaciones, la escasez de
agua, de alimentos, aumento de la frecuencia de huracanes,
las sequias, entre ofros. Desafortunadamente, tales
fendémenos son atribuidos en gran parte a muchas de las
actividades desarrolladas por los seres humanos ), de alli
que sea considerado un factor determinante de la salud de
las poblaciones ©).

Es importante destacar que la alteracion de los
sistemas naturales y la proliferacion de patdgenos y vectores
traen consigo enfermedades como el dengue hemorragico,
malaria, aumento de enfermedades respiratorias, asi como
el aumento de la morbi-mortalidad por eventos extremos
como  huracanes, tsunamis, sequias, incendios,
inundaciones, entre otros ®. A lo que se suman las
enfermedades no transmisibles (ENT) como la diabetes,
trastornos cardiovasculares, cancer, trastornos mentales y
enfermedades respiratorias cronicas, las cuales afectan el
bienestar, seguridad y supervivencia de los seres humanos
en varias formas.

Las ENT constituyen la principal causa de muerte a
nivel mundial y el 85% de todas las muertes en Europa, lo
que puede agravarse debido a los impactos del cambio
climatico, como es el caso de las exposiciones al calor o frio
extremo y a factores ambientales como la mala calidad del
aire, deforestacion, consumo de tabaco ©). La mayor parte
de los contaminantes del aire (ozono, aerosoles acidos,
material particulado y monoxido de carbono) son afectados
por la temperatura, humedad relativa y luz solar (©).

En consecuencia, las personas que padecen alguna de
estas patologias son mas vulnerables a estas exposiciones
dado que aumenta el potencial de las repercusiones en la
salud y el agravamiento de los sintomas ©). Por ejemplo,
quienes padecen trastornos respiratorios, tendran mayores
probabilidades de verse afectados negativamente por la
exposicion al aire de mala calidad, en comparacion con
aquellos que no los padecen. Algunas condiciones de salud
subyacentes pueden hacer que la persona tenga dificultades
para reducir su exposicion o para adaptarse a los riesgos, 1o
que indica que habra mas personas expuestas al riesgo de
sufrir complicaciones debido a las exposiciones
relacionadas con el cambio climatico ).
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Ante estas circunstancias, investigadores como
Rodriguez et al. (), destacaron que es necesario reconocer
que el grado de gravedad del fendmeno del calentamiento
global siempre estara rodeado de alguna incertidumbre,
dada la complejidad del fendmeno. Pero aun cuando el
aumento de la temperatura llegase a alcanzar el minimo
previsto en el escenario mas conservador (1,4°C), se tendria
que enfrentar las nuevas condiciones que impone un clima
cambiante, lo que afectara irremediablemente a las
economias, ecosistemas y la vida de millones de personas.
Ademas, se prevé un incremento mayor al registrado en
cualquier siglo de los ultimos 10.000 afios.

Evidentemente, el impacto del cambio climatico no
solo afecta a la salud humana, sino también a escala
ecologica como las fuentes de agua dulce, el mar, la tierra y
todos los organismos que se encuentran en ellos su
distribucion ha sido alterada de una forma acelerada®19),
lo que conlleva a una disminucion de los nichos ecolégicos
y por ende el debilitamiento de estos sistemas, los cuales se
encuentran en un equilibrio con la cadena trofica de la
naturaleza afectando directa o indirectamente la salud
humana 9. Quiza este sea sin duda, el problema mas grave
en el campo ambiental, dado que un colapso de las redes
alimenticias afecta la fuente de alimentos de las
poblaciones, representando la mayor amenaza global ().

En este contexto, se estima necesario propiciar
espacios de intercambio y aportes, donde la educacion
ambiental y la participacion, sea el eje que oriente a
personas, familias y comunidades a un verdadero dialogo
de saberes donde se promueva el abordaje de las
problematicas del entorno, con el propdsito de establecer
acciones tendientes a la adaptacion y mitigacion del
impacto climatico (19, Entre las acciones que contribuyen a
la adaptacion y mitigacion del impacto de los efectos del
cambio climatico se tienen las siguientes. tratamiento
integral de residuos (clasificacion, reciclado y rehtso,
disposicion final en sitios confinados, el tratamiento de lo
organico, entre otros), respeto al ambiente, adopcion y
apropiacion de buenas practicas en el uso racional de
energia eléctrica, asi como el fomento de fuentes
alternativas de generacion de esa energia, proteccion del
patrimonio natural (bosques nativos y cuencas hidricas)
bajo la figura de areas protegidas (%),

De alli la importancia del presente articulo, el cual
tiene como objetivo analizar los problemas del cambio
climatico y su influencia en la salud humana, para ello, se
abordaron los brotes de enfermedades causadas por el clima
a través de la historia, una segunda parte relacionada al
comportamiento actual de la problematica y por ultimo se
consideraron las acciones que se estan aplicando para
mitigar la problematica que se trata en el presente articulo.

METODOS

Esta investigacion se bas6 en una revision documental

definida como el proceso mediante el cual un investigador
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recopila, revisa, analiza, selecciona y extrae informacion de
diversas fuentes acerca de un tema particular, con el
propdsito de llegar al conocimiento y comprension mas
profundo del mismo (). En consecuencia, se revisd de
manera exhaustiva literatura publicada entre 2004 y 2020,
especificamente articulos en inglés y espaiiol, para ello, se
utilizo el gestor de busqueda Google Scholar, en el que se
analizaron revistas archivadas en PubMed, Scopus, Scielo,
entre otras. La revision de la literatura conceptualmente
enmarca los problemas del cambio climatico y su influencia
en la salud humana, por lo que uno de los criterios de
inclusion considerados en todas las busquedas, fue la
relacion entre cambio climatico y la salud. En este
procedimiento, también se utilizd una matriz de términos
en diversas combinaciones con unos y otros. Del mismo
modo, se describieron los términos de busqueda y sus
categorias cambio climéticoy salud, a parte términos como
social, salud, enfermedades emergentes, epidemiologia.

La busqueda inicial en la base de datos arrojo 406
fuentes, incluyendo los articulos adicionales agregados al
revisar las secciones de referencia de diversas fuentes.
Después de descartar el duplicado de fuentes y literatura
que no era relevante segun el titulo, se tenian 110 fuentes,
las cuales pasaron por titulo y resumen. En este punto se
identificaron 60 fuentes para una revision completa, de los
que se seleccionaron 46 que fueron analizados e
incorporados al manuscrito de esta investigacion. Las 190
fuentes restantes fueron excluidas dada la poca relevancia
y relacion con el tema objeto de estudio.

RESULTADOS Y DISCUSION

Anfecedentes historicos de la relacion salud-clima

Desde la antigiiedad hay registros de la relacion entre
el clima y la salud humana, tal es el caso de la epidemia de
peste negra la que azotd a Europa durante el siglo XIV y que
extermind una tercera parte de la poblacion. Esta situacion,
fue vinculada con ciclos de periodos calidos y hiimedos
seguidos de repentinos periodos secos. Posteriormente la
conquista de las Américas, Africa, Australia y Oceania
extinguid gran parte de los nativos de estos continentes por
la importacion de enfermedades como la viruela, y el
sarampion (19,

Estas transformaciones medioambientales generaron
la necesidad de reinventar las formas de vida, produccion,
comercio y desarrollo, es asi como medievalmente se
destaca la afectacion en la importacion de alimentos por
comunidades vikingas en Groenlandia durante los siglos
XIV y XV, también se puede apreciar el abono de cultivos de
cereales en Islandia, pues el hielo fue permanente durante

(1817.18)  Mas reciente se encuentran los

mucho tiempo
brotes en la década de los 90° de un Hantavirus debido a
una época de intensas lluvias, lo que implicod un incremento
de la poblaciéon de ratones en algunas zonas de Estados
Unidos causando un sindrome pulmonar grave, lo que

ocasiono la muerte de varias personas (!9). Estudios recientes
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plantean la exacerbacion de enfermedades emergentes por
el cambio climatico como la malaria, el virus del Nilo
Occidental, 1a fiebre Chikungunya, dengue, leishmaniasis,
enfermedad de Lyme y enfermedades transmitidas por
garrapatas, y encefalitis (7).

Campio Climético y su Influencia en Ia Salud

En diversas fuentes se reporta que el cambio climatico
influye en la carga mundial de morbimortalidad, y se estima
que su influencia crecera en el futuro. No solo traera un
mundo mas caliente, sino un mundo menos saludable (18).
De acuerdo a la Organizacion Mundial de la Salud los
fenomenos meteorologicos (lluvias, el calor excesivo,
huracanes o cambios bruscos y extremos del clima) seran
cada vez mas intensos y frecuentes, lo que incrementara la
aparicion de enfermedades respiratorias tanto en las altas
latitudes, como en las bajas (caso particular los paises
tropicales) en los que se presentan con mayor frecuencia
durante la temporada de lluvias (1%,

A lo anterior se suman, las fuertes precipitaciones que
descargan contaminantes en los acuiferos, vertiendo
sedimentos, pesticidas e insecticidas, entre otras materias
que ocasionan enfermedades y dificulta la potabilizacion
del recurso hidrico que consume la poblacion (*). El calor,
las tormentas y las precipitaciones (Figura 1), son tres vias
de exposicion a través de las cuales el cambio climatico
afecta la salud, generando alteraciones importantes como la
desnutricion, enfermedades del corazon y la aparicion de
enfermedades emergentes (),

(Figura 1).

El cambio climatico es una creciente amenaza para la
salud humana y la biota, porque aumenta la probabilidad
de impactos graves, generalizados e irreversibles en los
determinantes sociales y medioambientales de la salud, lo
2D derivado por Ia
disminucién de la capa de ozono lo que promueve la

que afecta la morbi-mortalidad(

aparicion del cancer de piel, desarrollo de cataratas y afecta
los procesos fisiologicos y de desarrollo de las plantas y de

la cadena alimentaria (3839),

de igual forma, las altas
temperaturas producen fatiga, aumento de la presion
arterial, y desordenes cardiovasculares ?**1), a lo que se
suma el aumento de incendios forestales, altas
precipitaciones y sequias, contaminacion atmosférica,
aumento en la aparicion de enfermedades transmitidas por
roedores y vectores ?349), como también, la aparicion de
alteraciones respiratorias como el asma, bronquitis crénica,
enfermedades cardiopulmonares y cancer del aparato

respiratorio, en especial en los grupos mas vulnerables
(21.40.43)

Independientemente del tipo de factor que influencia
el cambio climatico, es determinante recurrir a las politicas
y opciones individuales que ayuden a reducir las emisiones
de gases de efecto invernadero. La mayoria de las fuentes
revisadas incluyen el fomento del uso seguro del transporte
publico y de formas de desplazamiento activas, todas estas
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practicas, reducen las emisiones de dioxido de carbono y la
carga que supone la contaminacion atmosférica, que cada
afio provocan entre unos 4,3 millones y 3,7 millones de
defunciones, respectivamente (23)

Otro aspecto a considerar es el incremento de la
incidencia de diarreas y otros trastornos gastrointestinales
(244445) todo ello debido a la baja disponibilidad de agua
potable, lo que obliga a las personas a utilizar recursos de
agua dulce de menor calidad, a menudo contaminada por
agentes patdogenos o sustancias quimicas.

Evidentemente los fendmenos meteorologicos no solo
afectan los asentamientos humanos %), sino también la
viabilidad de todos los ecosistemas, lo que influye en la
productividad sostenible de los suelos, por tanto, en la
nutricion adecuada y el mantenimiento de la cadena
alimenticia (19%3), 1a tabla 1. resume las causas e impactos
en la salud y biota producto del cambio climatico, afectando
de manera particular la seguridad alimentaria debido a
cambios en los niveles de produccion de alimentos, lo que
ocasiona hambrunas y desnutricion (624,

(Tabla 1)

También es importante subrayar que existen algunos
factores vulnerables al cambio climatico, que inciden
negativamente sobre la salud de las poblaciones (Figura 2),
tal es el caso de vivir en ciudades a mas de 3000 m de altura
dado que es mas proclive la aparicion de alteraciones o
variaciones en la presién arterial, asimismo, como las
personas adultas mayores padecer enfermedades cronicas y
tener un bajo nivel socio-econdmico 4,

Figura 2

Otro de los problemas que atafie al clima, es el efecto
invernadero  generado por los gases que
antropolégicamente se han incrementado en las ultimas
décadas ©), a estos gases se le atribuye la destruccion de la
capa de ozono, cuya funcion es proteger a la tierra de los
rayos ultravioletas. Estos se dividen dependiendo de la
longitud de onda y se manifiestan en multiples
implicaciones sobre los procesos bioldgicos del planeta, no
obstante, en dosis apropiadas, estas longitudes de onda
benefician ciertas funciones de los organismos vivos, pero
en dosis excesivas y acumulativas sus consecuencias son
muy perjudiciales @9, por ejemplo, zonas donde las
radiaciones ultravioletas (UV) son extremas como paises
cercanos al Ecuador %9).

Entre los principales impactos directos de la radiacion
solar intensa que atraviesa la deteriorada capa de ozono
atmosférica se tienen a las afecciones oculares y las
cutaneas entre las que figura el cancer de piel ?®). Diversos
son los estudios realizados en Ecuador donde se evidencia la
alta incidencia cancer basocelular, seguido del melanoma,
entre lo que se enfatiza la latitud geografica y la exposicion
a la radiacion solar (262728)
preocupacion producto del cambio climatico, es la
elevacion del nivel del mar (Figura 3). En el 2019 se habia

. Otro aspecto de interés y
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incrementado hasta 92.5 mm con una velocidad de cambio
de 3.3 mm/ano. Los océanos representan el 70 % de la
superficie terrestre, este tiene una gran influencia sobre el
clima, por su energia térmica. Las corrientes oceanicas
distribuyen esta energia térmica por toda la tierra, siendo la
fuerza motriz del clima. El exceso del calentamiento global
se almacena en las aguas del océano, influyendo
directamente en la biologia, quimica y aspectos fisicos del
medio marino (%9),

(Figura 3)

Esta situacion afecta considerablemente a los entornos
naturales como los ecosistemas marinos y a las poblaciones
humanas en las regiones costeras e insulares producto de
marejadas ciclonicas y tsunamis lo que genera el
desplazamiento de poblaciones, pérdida y degradacion de
tierras agricolas y dafios en las ciudades. Dos son los
factores relacionados con el calentamiento global: el agua
agregada de la fusion de las capas de hielo y los glaciares, y
la expansion del agua de mar a medida que se calienta (29),

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico proyecta un aumento del nivel del mar
de 18 a 59 cm para el aio 2100, al tiempo que seinala, que
podria ser mucho mayor (9. Este incremento afecta
directamente la alimentacidon de especies en diferentes
zonas geograficas. Por ejemplo, en la Antartida durante las
ultimas dos décadas, una disminucion en los camarones

generd la reduccion en las poblaciones de pingiiinos Adelia
(22,29,30)

Comportamiento Actual de la Probleméftica

En los ultimos afios el cambio ambiental global se ha
acentuado de manera progresiva y por diversos factores,
entre los que se encuentran los procedentes de la accion del
hombre, aumento de la poblacion humana, el uso
inadecuado de los suelos, desertizacion, las alteraciones en
la biodiversidad y en los ciclos biogeoquimicos del agua y
componentes de la atmoésfera, donde lo que se percibe es el
cambio climatico ¢,

Las emisiones globales de dioxido de carbono (CO2)
alcanzaron un récord en 2019 de 36,7 Gigatoneladas,
mientras que durante el 2020 se observaron anomalias
relacionadas con el periodo de confinamiento y parén de la
economia global que hizo disminuir en abril un 17% las
emisiones en comparacion con los promedios globales
diarios en 2019; niveles que volvieron a recuperarse en
junio de 2020. Sin embargo, pese a esta ligera reduccion de
emisiones durante la pandemia, existen nuevos registros
que reportan que las concentraciones de gases de efecto
invernadero en la atmosfera han aumentado nuevamente,
por lo que se requiere reducciones sostenidas de las
emisiones para estabilizar el aumento de la temperatura
global 2),

En consecuencia, en este siglo XXI numerosas
iniciativas se han puesto en marcha para identificar la
vulnerabilidad humana y los riesgos para la salud derivados
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del cambio climatico, por tanto, prepararse para responder
y propiciar una mayor resiliencia de las comunidades ante
sus efectos requiere que la poblacion cuente con suficiente
informacion sobre el cuidado del medio ambiente, sus
elementos y los problemas que lo afectan, ademas adoptar
medidas, conductas y actitudes que potencie la
conservacion del mismo (3).

Se estima conveniente la participacion comunitaria, y
el desarrollo de acciones o medidas puntuales, todo ello en
el marco del disefio de un futuro posible ®4. Una de las
medidas mas importante es la disminucion de las emisiones
de gases de efecto invernadero para lo que se requiere
actuaciones en el sector del transporte, urbanistico e
industrial, un uso eficiente y responsable de la energia y la
utilizacion progresiva de energias renovables (3%36),
medidas que deben complementarse con educacion para la
salud y promocion de habitos saludables (2557,

CONCLUSIONES

La presente revision deja en evidencia que desde la
antigiiedad se ha reportado la relacion existente entre el
clima y la salud humana. En el siglo XIV se produjo la
epidemia de peste negra que azoté a Europa y extermind
una tercera parte de la poblacion, producto de ciclos de
periodos calidos y huimedos seguidos de repentinos periodos
Secos.

La modificacién y transformacion de los sistemas
naturales favorece la aparicion de eventos extremos como
huracanes, tsunamis, sequias, incendios, inundaciones,
entre otros; trayendo consigo la proliferacion de patdgenos
y vectores generando enfermedades como el dengue
hemorragico, malaria, aumento de enfermedades
respiratorias y de la morbi-mortalidad.
Desafortunadamente, basta es la evidencia donde la
aparicion de estos fendémenos es atribuida gran parte a
muchas de las actividades desarrolladas por los seres
humanos.

La presencia de las enfermedades no transmisibles
(ENT) como la diabetes, trastornos cardiovasculares, cancer,
trastornos mentales y enfermedades cardiorrespiratorias
cronicas, constituyen un factor determinante que afecta el
bienestar, la seguridad y supervivencia de los seres
humanos; asi como también, la exacerbacion de
enfermedades emergentes como la malaria, el virus del Nilo
Occidental, la fiebre Chikunguia, dengue, leishmaniasis,
enfermedad de Lyme y enfermedades transmitidas por
garrapatas, encefalitis.

Ante el reto inevitable de contribuir a la mitigacion de
estos cambios y prever la adaptacion a ellos, es apremiante
apelar a las previsiones climaticas ante los fendmenos
extremos como medio de ayuda para afrontar las
repercusiones del cambio climatico global en concordancia
con el disefio, aplicacion y legitimacion de acciones
educativas en el marco de las politicas de respuesta a la
crisis climatica y como medio para promocionar la salud.
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Tabla 1. Influencia del cambio climatico en la salud humana y en la biota.

Efecto del cambio Causas

Impacto en la salud
climatico

Referencia

Cancer de piel
Desarrollo de cataratas
Afecta los procesos fisiologicos y de
desarrollo de las plantas
Reduccioén en la produccion de
fitoplancton
Disminucion de la capacidad
reproductiva y el desarrollo

de ozono Rayos UV larvario deteriorado

Disminucion de la capa Aumento de los

Reducciones de poblacion para
pequefios organismos marinos con
implicaciones para toda la cadena

alimentaria marina

Supresion del
sistema inmune
Afectacion en los pulmones

United States
Environmental Protection
Agency %8

Andersen and Sarma %)

Wargent and Jordan*©)

Ondas de calor, Fatiga, presion alta, desordenes
Temperaturas extremas aumento de la respiratorios y cardiovasculares

concentracion de Aumento de incendios forestales
gases invernaderos

Wehner et al. 4!

Eventos meteorologicos  Huracanes, tornados Muerte, lesiones, enfermedades,

extremos Terremotos dafios ecosistemas terrestres, Fu-Min ef al*?
Sunamis marinos, dafos a infraestructuras
Enfermedades respiratorias
Calidad del aire Contaminacion del

Irritacion de ojos
aire Incremento de alergias
Enfermedades cardiovasculares

Mannucci ef al*®

Escorrentia de aguas,
lluvias acidas,

infecciones Enfermedades gastrointestinales Rossati (+4)
transmitidas por Infecciones por microorganismos,
Contaminacion de alimentos y agua, virus
agua y alimentos Incremento de la
eutrotificacion
Exposicion a metales
pesados Cancer El-Kady and Abdel-
Wahhab (*5)
Enfermedades Cambios en los Aparicion de nuevas enfermedades Rossati (4)
infecciosas trasmitidas ~ patrones bioldgicos y emergentes
por insectos, plagas, ecologicos
roedores.

Brotes de enfermedades infecciosas

Ziska et al*®)

Elaboracion propia de los autores (2021)
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