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Resumen

Inza es un municipio en el departamento del
Cauca, Colombia. Se encuentra a 90 kilometros
al oriente de Popayan y Ilimita con el
departamento del Huila. Parte de su territorio
alberga el Parque Arqueologico Nacional de
Tierradentro el estudio fue determinar la
aptitud de los suelos para cultivos en el
Municipio de Inza mediante el uso de Sistemas
(SIG),
considerando indicadores ambientales, edaficos
(Wilson 'y Sasal,2017). La
metodologia se basé en la recopilacion de datos

de Informacion Geografica

y climaticos

geoespaciales relacionados con el clima
(precipitacion, temperatura), caracteristicas del
suelo (oferta ambiental) y factores ambientales
(Complejo de paramo, cobertura suelo). El
analisis permitio identificar las areas mas
adecuadas para diferentes tipos de cultivos,
optimizando asi el uso del suelo y promoviendo
practicas agricolas sostenibles. Se delinearon
zonas especificas con alta, media y baja aptitud
para la agricultura, proporcionando una guia
clara para la planificacion agricola y la toma de

decisiones.

Palabras Claves. Indicador ambiental, agricola
sostenible, aptitud e suelo.

Introduccion

La agricultura es una actividad fundamental
para el desarrollo econdémico y social del
Municipio de Inza, donde la productividad y
sostenibilidad de los cultivos dependen en gran
medida de la adecuada gestion y utilizacion de
los recursos naturales. En este contexto, la
determinacién de la aptitud de los suelos para
cultivos es esencial para optimizar el uso del
territorio agricola, mejorar los rendimientos y

minimizar los impactos ambientales negativos.

La evaluacion de la aptitud de los suelos implica
un analisis integral de diversos factores que
influyen en el crecimiento de las plantas. Entre
estos factores se encuentran los indicadores
ambientales, edaficos y climaticos, los cuales
proporcionan una vision holistica de las
condiciones del terreno. Los indicadores
ambientales, como la topografia y la cobertura
vegetal, afectan la erosion del suelo y la
disponibilidad de luz solar (Vélez —Torres y Vélez

2019).

Este estudio se centra en la aplicacion de SIG La
integracion de estos indicadores en un Sistema de
Informacion Geografica (SIG) permite una
detallado,
facilitando la identificaciéon de areas Optimas

visualizaciéon 'y analisis espacial
para la agricultura. El uso de SIG en la
evaluacion de la aptitud del suelo proporciona
una herramienta poderosa para la toma de
decisiones informadas, promoviendo practicas
agricolas mas eficientes y sostenibles (Wilson y
Sasal, 2017).
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Objetivo General.

Determinar la aptitud de los suelos para cultivos
en el Municipio Inza, utilizando componentes
ambientales, edaficos y climaticos con la ayuda

del Sistema de Informacion Geografica (GIS).

Objetivos Especificos:

Analizar los factores ambientales que influyen en
la aptitud de los suelos para cultivos, Cobertura

de suelo, pendientes y los paramos.

Estudiar los componentes edaficos identificando

la capacidad de uso.

Integrar datos climaticos, ambientales y edaficos

utilizando las herramientas de GIS.

Generar mapas de aptitud de suelos que ayuden
a tomar decisiones informadas sobre el uso

agricola en el Municipio Inza.

Planteamiento del Problema.

El municipio de Inza, ubicado en el
departamento del Cauca, Colombia, presenta
una serie de problematicas agroambientales que
afectan significativamente la aptitud de sus
suelos para cultivos. La erosion del suelo es una
de las principales amenazas para la agricultura

en Inza.

Las laderas empinadas, la deforestacion y las
practicas agricolas inadecuadas han contribuido
a una significativa pérdida de suelo fértil, lo que
reduce la productividad de la tierra y aumenta el
riesgo de inundaciones y deslizamientos de tierra
(Garcia y Rodriguez, 2015).

La contaminacién del suelo puede ser causada
por el uso excesivo de agroquimicos, el manejo
inadecuado de residuos agricolas y ganaderos, y
la mineria. En Inza, la contaminacién del suelo
es una amenaza creciente que puede afectar la

salud humana y la calidad del agua.

La deforestacion ha sido un problema historico
en Inza, lo que ha llevado a la pérdida de
biodiversidad, la erosion del suelo y la alteraciéon
del ciclo hidrolégico.

La deforestacion también ha reducido la
disponibilidad de madera para la construccion y
el combustible, lo que ha afectado a las
comunidades locales y sin duda se debe hacer
referencia al cambio climatico estd teniendo un

impacto significativo en la agricultura en Inza.

El aumento de las temperaturas, la variabilidad
de las precipitaciones y los eventos climaticos
extremos estan afectando los rendimientos de los
plagas 'y
enfermedades, y la disponibilidad de agua para

cultivos, la  distribucion de

riego.

Descripcion de Relaciones

‘Topografia y Cobertura del Suelo: Cada tipo de
topografia puede tener varias coberturas del
suelo. Por ejemplo, una pendiente puede tener
diferentes tipos de vegetacion.

‘Cobertura del Suelo y Paramos: Cada tipo de
cobertura de suelo puede estar asociado con un
paramo especifico si se encuentra en una zona

de paramo.

Oferta  Ambiental: Las
caracteristicas topograficas influyen en las

‘Topografia 'y

propiedades del suelo en esa area, como su
textura y pH.
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‘Topografia y Clasificacion Climatica: Las

caracteristicas climaticas varian segun la

topografia, afectando factores como la

temperatura y la precipitacion.

‘Oferta Ambiental y Aptitud del Suelo: Las
propiedades del suelo determinan su aptitud

para el cultivo.

*Clasificacion Climatica y Aptitud del Suelo: El
clima también influye en la aptitud del suelo, ya
que diferentes cultivos requieren condiciones

climaticas especificas.

Este modelo entidad-relacion proporciona una
estructura logica para integrar y analizar datos
espaciales en un SIG, facilitando la
determinaciéon de la aptitud del suelo para

cultivos en el Municipio de Inza.

Tabla 1. Pasos Metodolégicos

Tabla 1. Pasos Metodoldgicos

Recoleccién de  ambientales Obtener datos sobre topografia (pendientes, altitudes) y

datos cobertura vegeial a través de modelo digital de elevacidn,
) CORINE 2018.
Edificos Recopilar informacion sobre el suelo (vocacion de usos,
usos principales) (IGAC,2024)
Climiticos Adquirir datos de temperatura, precipitacién, humedad v

otros parametros climdticos relevantes de estaciones
meteoraldgicas locales v bases de datos climadticas
regionales. (IDEAM,2024)

Crear capas de informacion geogrifica que representen la
topografia, pendientes v cobertura vegetal.
(Colombiaenmapas, 2024)

Creacién de | Capas

Capas de = Ambientales
Informacién en

S1G
Capas Generar capas que muestren la oferta ambiental
Edificos: (vocacidn de uso, use principal)
Capas Desarrollar capas que representen los patrones de
Climiticas temperatura, precipitacion v otros factores climiticos
(IGAC,2024)

Anilisis | Ponderacién Asignar pesos a cada indicador basado en su importancia
Multicriterio | de Indicadores relativa para la aptitud del suclo para cultivos. Esto puede
(AMC) hacerse mediante métodos como el Proceso de Andlisis

Jerarquico (AHP).
Utilizar técnicas de superposicidn én ¢l 51G para combinar
las capas de datos ponderados v generar un mapa de aptitud
del suelo.

Clasificacién y  Clasificar las dreas del municipio en categorias de aptitud

Categorizacion  (por gjemplo, muy alta, alta, media, baja, no apta) basadas
en los resultados del analisis multicriterio.

Generacién de  Crear mapas temiticos que visualicen las zonas con

Mapas ¥ diferentes miveles de aptitud para cultivos.

Reportes

Superposicién
de Capas

Fuente: autoria propia, 2024

Figura 1. Modelo entidad — Relacion.
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Analisis de Indicadores:
Este enfoque sistematico asegura una integracion
indicadores

coherente y efectiva de los

ambientales, edaficos y climaticos,
proporcionando una base solida para la toma de
decisiones informadas en el Municipio de Inza

(Wilson y Sasal,2017).

* Ambientales: Incluyeron la evaluacién de la
topografia y la cobertura vegetal para determinar
en términos de

las areas mas adecuadas

conservacion del medio ambiente.

* Edaficos: Se analizaron las propiedades del
suelo como textura, estructura, pH y contenido
cruciales para el

de nutrientes, que son

crecimiento Optimo de los cultivos.
* Climaticos: Se consideraron parametros

climaticos como la temperatura y la

precipitacion, que afectan directamente el

desarrollo de las plantas.

* Integracion en SIG: Todos los datos recopilados
se Integraron en una plataforma SIG,
permitiendo la visualizacion y analisis espacial de

la informacion.
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* Evaluacion y Clasificacion: Utilizando técnicas
de superposicion y analisis multicriterio en el
SIG, se clasificaron las areas del municipio en
diferentes niveles de aptitud para cultivos, desde

muy aptas hasta no aptas (Wilson y Sasal,2017).

Geoprocesos y Mapificacion
Pendientes Municipio Inza

Aplicacion en el Municipio de Inza

Se utilizaron los datos de elevacion y topografia
obtenidos a través de unos modelos digitales del
terreno (DEM).

* Analisis de Pendientes: Generar un mapa de
pendientes utilizando software SIG, que calcule
la inclinacion del terreno basado en los datos de

elevacion y en porcentaje.

* C(lasificacion y Mapeo: Clasificar las areas
segun la clasificacion de pendientes mencionada
anteriormente y crear mapas tematicos que

representen estas categorias.

* Integracion con Otros Factores: Combinar los
mapas de pendientes con otros indicadores
ambientales, edaficos y climaticos para realizar

un analisis integral de la aptitud del suelo.

Desarrollo de Planes de Uso del Suelo: Basarse
en los resultados para desarrollar planes de uso
del suelo que consideren las capacidades y
limitaciones

impuestas por las pendientes,

promoviendo  practicas agricolas 'y de

conservacion adecuadas para cada categoria.

Figura N° 2. Mapa de Pendiente.
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Fuente: autoria propia, 2024

Tipos de cobertura del suelo en el municipio de
Inza, Colombia:

El municipio de Inza, wubicado en el
departamento del Cauca, Colombia, presenta una
diversidad de tipos de cobertura del suelo,
resultado de la interaccion entre factores fisicos,
climaticos y socioecondémicos. Para obtener la
informacion sobre la cobertura del suelo en el
municipio de Inza, se consultd estudios y mapas
realizados por entidades oficiales como el
Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) y
la Corporaciéon Autonoma Regional del Cauca

(CRQ).

Bosques:

« Bosques naturales: Dominados por especies
arboreas nativas como el roble (Quercus
humboldtii), el cedro (Cedrela montana) y el
aguacatillo (Persea corderi). Estos bosques
albergan una rica biodiversidad de flora y
fauna y juegan un papel crucial en la
regulacién del clima, la proteccion del suelo y
la provision de servicios ecosistémicos.

« Bosques plantados: Conformados

principalmente por monocultivos de pino
(Pinus radiata) y eucalipto (Eucalyptus

globulus), destinados a la produccion
maderera y la reforestacion (Corporacidon

Autonoma Regional del Cauca 2024).
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Pasturas:

« Pasturas naturales: Ocupan extensas areas del
municipio y sirven para el pastoreo de
ganado bovino y ovino. Estas pasturas son
importantes para la actividad ganadera, que
representa una fuente de ingresos para la
poblacidn local.

. Pasturas cultivadas: Conformadas por
especies forrajeras como el pasto kikuyu
(Pennisetum clandestinum) y el pasto
brachiaria (Brachiaria decumbens), utilizadas
para el ganado de engorde y la produccion de

leche (Corporacién Auténoma Regional del

Cauca 2024).
Cultivos:
« Cultivos agricolas: Se destacan el café

(Coffea arabica), el maiz (Zea mays), el frijol
(Phaseolus vulgaris) y la cafia de azucar
(Saccharum officinarum). Estos cultivos son
fundamentales para la seguridad alimentaria
de la region y la economia local.

« Cultivos de flores: En los ultimos anos, ha
crecido el cultivo de flores, especialmente

(Dianthus

caryophyllus), para el mercado nacional e

rosas (Rosa spp.) y claveles

internacional ~ (Corporacion  Autdénoma
Regional del Cauca 2024).
Areas urbanas:
« Concentraciéon urbana: El casco urbano de
Inzda se caracteriza  por  viviendas
unifamiliares y algunos edificios de dos o tres
pisos. La zona urbana alberga la mayor parte
de la poblacion del municipio y cuenta con
servicios basicos como educacion, salud y
comercio (Corporacién Autonoma Regional
del Cauca 2024).
« Otros tipos de cobertura:
« Infraestructura: Carreteras, caminos, puentes
y lineas de energia eléctrica ocupan una

pequena porcion del territorio municipal.

* Cuerpos de agua: Rios, quebradas y humedales
son importantes para la regulacion del ciclo
hidrologico y el mantenimiento de Ila
biodiversidad.

Es importante mencionar que la distribucion y
extension de estos tipos de cobertura del suelo
varian en el tiempo debido a factores como la
deforestacion, la expansion agricola y el
crecimiento urbano.

Figura 3. Cobertura de suelo
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Figura 4. Restricciones Ambientales por
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Oferta Ambiental para el Municipio Inza.

El municipio de Inza, en el departamento del

Cauca, Colombia, posee una rica oferta
ambiental que comprende una variedad de
recursos naturales y ecosistemas estratégicos
para el desarrollo sostenible de la region. A
continuacion, se detallan los principales
componentes de la oferta ambiental de Inza

(IGAC, 2024).
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Recursos hidricos:

« Rios: El rio Inza, afluente del rio Cauca,
atraviesa el municipio y provee agua para
consumo humano, riego y actividades

agricolas. Otros rios importantes incluyen el

rio San Francisco y el rio Tetillo.

« Quebradas: Numerosas quebradas surcan el
territorio, aportando al caudal de los rios y
manteniendo la humedad del suelo.

« Humedales: Zonas de humedal, como Ila
Laguna de Inza y la Ciénaga de Juanchito,
albergan una gran diversidad de flora y fauna
acuatica, regulan el ciclo hidrologico y son
importantes para la captura de carbono.

(IGAC, 2024)

« Biodiversidad:

« Bosques: Los bosques naturales y plantados
albergan una amplia variedad de especies de
flora y fauna, incluyendo arboles maderables,
plantas medicinales, aves, mamiferos, reptiles

y anfibios.

« Paramos: El ecosistema de paramo en la
parte alta del municipio es fuente de agua
dulce y alberga especies unicas de flora y
fauna adaptadas a las condiciones climaticas
extremas.

« Ecosistemas de ladera: Las laderas de las
montafias presentan una gran diversidad de
ecosistemas, incluyendo bosques nublados,

selvas humedas y zonas de alta montana.

Recursos edaficos:
« Suelos: Los suelos del municipio varian en
fertilidad y textura, siendo aptos para el
cultivo de café, maiz, frijol, cafia de azucar y

otros productos agricolas.

. Areas de reserva: Existen areas protegidas
como ¢l Parque Natural Nacional Puracé y el
Parque Nacional Natural Nevado del Huila,

la biodiversidad y los

quc conservan

ecosistemas fragiles de la region.

Potencial para el desarrollo sostenible:

La oferta ambiental del municipio de Inza ofrece
un gran potencial para el desarrollo sostenible de
la region, promoviendo actividades econdémicas
amigables con el ambiente, como:

‘Agricultura  sostenible: Implementacion de
practicas agricolas amigables con el ambiente que
protejan los suelos, el agua y la biodiversidad.
‘Manejo forestal sostenible: Aprovechamiento
racional de los bosques para la produccion
maderera

y no maderera, asegurando la

conservacion de los ecosistemas.

Figura 5. Oferta Ambiental.
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Fuente: autoria propia, 2024

Clasificacion climatica.

La informacion es tomada del IDEAM ,2024 .Es
importante mencionar que la distribucion de
estos tipos de clima en el municipio de Inza
puede variar debido a factores microclimaticos
como la orientacion de las laderas, la presencia

de cuerpos de agua y la cobertura vegetal.
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Frio himedo Caracteristicas: Se caracteriza por
temperaturas medias anuales entre 18°C y 22°C,
con precipitaciones anuales que oscilan entre
1.800 y 2.000 mm. La evapotranspiracion
potencial es alta, alrededor de 1.400 mm anuales.

* Ubicacion: Este tipo de clima se encuentra en las
laderas de las montafas, entre los 1.500 y 2.500
msnm, donde predominan los bosques humedos
premontanos con una rica biodiversidad de flora
y fauna.

Frio semi humedo Caracteristicas: Presenta
temperaturas medias anuales entre 13°C y 18°C,
con precipitaciones anuales entre 2.000 y 2.400
mm. La evapotranspiracion potencial es alta,
alrededor de 1.200 mm anuales.

* Ubicacion: Se encuentra en las zonas
montafiosas mas elevadas, entre los 2.500 y 3.000
msnm, donde predominan los bosques humedos
montanos con una vegetacion adaptada a las

condiciones frias y huimedas.

Frio muy himedo:
* Caracteristicas: Se distingue por temperaturas
10°C y 13°C,

precipitaciones anuales superiores a 2.400 mm.

medias anuales entre con

La evapotranspiracién potencial es alta,

alrededor de 1.000 mm anuales.

» Ubicacion: Se presenta en las zonas montanosas
mas altas, por encima de los 3.000 msnm, donde
predominan los bosques muy himedos montanos

con una vegetacion densa y una alta nubosidad.

Muy frio siiper hiimedo :
* Caracteristicas: Presenta temperaturas medias
anuales entre 8°C y 10°C, con precipitaciones
anuales que oscilan entre 2.000 y 3.000 mm. La
evapotranspiracion potencial es baja, alrededor
debido a las

de 600 mm anuales, bajas

temperaturas.

ECAPMA

* Ubicacion: Se encuentra en la parte alta de las
montafias, por encima de los 3.000 msnm, donde
predominan los ecosistemas de paramo con una
vegetacion adaptada a las condiciones frias y
humedas.

Figura 6. Clasificacion climatica
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Aptitud del suelo para cultivo.

De acuerdo con la metodologia empleada, se
identificaron tres clases de aptitud del suelo para
cultivo en el municipio de Inzd ya que este esta
muy condicionado por altas pendientes 'y
ecosistemas fragiles como lo son los paramos
obtuvimos la clasificacion suelo apto, moderado

y no apto.

Suelos con aptitud alta:
« Caracteristicas: Suelos profundos, bien
drenados, con buena fertilidad y contenido de
materia organica, ubicados en zonas con
clima favorable para el cultivo de una amplia
variedad de productos agricolas.

« Ubicacion: Se encuentran principalmente en
valles y zonas planas con pendiente inferior al
15%.

« Cultivos aptos: Café, maiz, frijol, cafa de

azucar, hortalizas, frutales.
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Suelos con aptitud moderada.

. Caracteristicas: Suelos  con algunas

limitaciones fisicas o quimicas, como
pendiente moderada (entre 15% y 30%),
drenaje imperfecto o fertilidad media.

« Ubicacion: Se ubican en laderas de montanas
y zonas onduladas.

« Cultivos aptos: Café, maiz, frijol, pastos,

algunos frutales.

Suelos con aptitud no apta (S4):

« Caracteristicas: Suelos con severas

limitaciones fisicas o quimicas que los hacen
no aptos para el cultivo, como zonas rocosas,
suelos salinos o con alta acidez.

encuentran  en

« Ubicacion: Se zonas

montanosas con alta pendiente, zonas

rocosas y areas con problemas de salinidad o

acidez.

Figura 7. Aptitud de suelo para cultivo.
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Resultados y analisis sobre la aptitud de los suelos
en el Municipio Inza:

El municipio de Inza presenta una variabilidad en
la aptitud de sus suelos para cultivos, debido a
factores como la topografia, el clima, la
cobertura vegetal y las caracteristicas edaficas.

e Zonas con alta aptitud: Se encuentran
principalmente en areas planas o con pendientes
suaves, con suelos profundos, bien drenados y

fértiles.

Estas zonas son aptas para el cultivo de una
amplia variedad de productos agricolas, como
maiz, frijol, papa, café y hortalizas.

* Zonas con aptitud moderada: Se ubican en
areas con pendientes moderadas o fuertes, con
suelos menos profundos o con algunas
limitaciones de drenaje o fertilidad. Estas zonas
pueden ser aptas para el cultivo de algunos
productos agricolas, pero pueden requerir
practicas de manejo especiales para obtener
rendimientos sostenibles.

* Zonas no aptas: Se encuentran en areas con
pendientes muy fuertes, suelos muy superficiales,
pedregosos o con problemas severos de drenaje o
salinidad entre esta area se ubica la zona de
paramo. Estas zonas no son aptas para el cultivo
agricola y deben dedicarse a otros usos como la

conservacion forestal o la ganaderia extensiva.

Tabla N 2. Clasificacion de Aptitud

CLASIFICACION DE APTITUD  AREAS (HA)

NO APTO 21078.3
MODERADO 12484,11286
APTO 2709,1

Fuente: autoria propia, 2024

Figura 8. Distribucion de clasificacion de
aptitudes del suelo para cultivos.
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Conclusion

Estudio para determinar la aptitud de los suelos
para cultivos en el Municipio de Inza utilizando
indicadores ambientales, edaficos y climaticos con
la ayuda del Sistema de Informaciéon Geografica
(SIG), ha permitido obtener un analisis detallado y
preciso sobre las condiciones del suelo y su

idoneidad para diferentes tipos de cultivos.

A través de la integracion de datos geoespaciales y
la evaluacion de variables clave como la topografia,
cobertura vegetal y la condicion climatica este
municipio tienen muchas restricciones por la
condicion fisico natural el 85% de su area tiene
pendientes altas a muy altas lo que condiciona el

establecimiento de cultivos.

Sin embargo, el estudio por medio del analisis
ambiental ha resaltado la importancia de conservar
ciertas areas para evitar la degradacion del suelo y
la pérdida de biodiversidad, promoviendo practicas
de cultivo que son compatibles con la conservacion

ambiental.

Recomendaciones

« Implementacion de Sistemas de Monitoreo
Continuo: Establecer un sistema de monitoreo
continuo utilizando SIG para actualizar y
revisar regularmente las condiciones del suelo y
el clima, asegurando que los datos utilizados
para la toma de decisiones sean precisos y
actuales.

Fomentar la

« Diversificacion de Cultivos:

diversificacion ~ de  cultivos en  areas
identificadas como aptas para multiples tipos
de cultivos, reduciendo la dependencia de un
solo producto y aumentando la resiliencia

econdmica de la comunidad agricola.

. Politicas de Conservacion y Uso de la
Tierra: Desarrollar y promover politicas
publicas que incentiven el uso sostenible de

medio

la tierra, la conservacion del

ambiente y la implementaciéon de
tecnologias agricolas avanzadas.
« Investigacion y Desarrollo: Apoyar la
investigacion continua sobre las mejores
practicas agricolas y el desarrollo de nuevas
tecnologias que puedan mejorar la
productividad agricola y la sostenibilidad
ambiental.
« Colaboracion Interinstitucional: Fomentar
instituciones

la  colaboraciéon entre

gubernamentales,

Link del video de sustentacion

https://youtu.be/vGkzL-5g8RQ?si=S-
t6OPto6LU0O8SHS
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