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INTRODUCCION

En el ambito nacional el pulpo ocupa el noveno lugar por sus volimenes de captura, sin embargo por
su valor economico se ubica en el cuarto fugar (CONAPESCA, 2012). Los estados costeros del Golfo
de México aportan mas del 90 % de la produccién nacional, principalmente por las capturas de
Yucatan y Campeche. En esta zona, la pesqueria de pulpo se sustenta en dos especies, el pulpo rojo
{Octopus maya), que se captura en ambos estados y el pulpo paton (O. vulgaris), que se captura
predominantemente en Yucatan. La captura histdrica del recurso durante el periodo de 1993 a 2013
ha sido fluctuante, con varios picos de magnitud superiores a las 20 mil toneladas anuales.

Las medidas de regulacion actuales incluyen una talla minima de captura de 110 mm de longitud del
manto, el establecimiento de una cuota de captura previo el inicio de la temporada de captura (NOM-
008-PESC-1993) y una veda temporal del 18 de diciembre al 31 de julio de cada afio (NOM-009-
PESC-1983). Esta Gltima con la finalidad de proteger el principal periodo de reproduccién de
diciembre del stock adulto que sobrevive a la temporada de pesca y €l crecimiento de los reclutas que
se reproduciran durante la veda en el segundo pico reproductivo que ocurre en la primavera, y cuya
cohorte sostiene la pesqueria conforme ésta avanza. Asimismo, el establecimiento de una cuota de
captura basada en una fraccion de la poblacién adulta favorece la capacidad de renovacion, af
mantener un tamano de stock desovante base.

De esta manera, en el presente documento se incluyen indicadores poblacionales dependientes de la
pesqueria y la recomendacién de la cuota de captura maxima permisible de pulpo Octopus maya en
la plataforma continental de la peninsula de Yucatan para la temporada de pesca 2014.

METODOS
MONITOREO DEL RECURSO DURANTE LA TEMPORADA DE CAPTURA

Se realizaron muestreos biologicos de las capturas de pulpo desembarcadas en diez puertos
pesqueros ubicados en la zona costera de la peninsula de Yucatan (Figura 1) en la temporada de
pesca 2013. Los ejemplares se identificaron a nivel de especie, posteriormente fueron medidos,
pesados y sexados. En Yucatan se realizaron biometrias de las dos especies (0. maya y O. vulgaris)
procedente de fas flotas menor y de mediana altura.

A partir de esta informacion se realizé un apaiisis de la distribucion de talias espacio-temporal, el cual
sirvid como base para realizar el andlisis de la composicidn de edades extrapolada a la captura
registrada por mes y puerto. Asimismo, se obtuvo la estructura poblacional y se estimé el nivel de
reclutamiento a fa pesqueria. Esta estimacion se realizd de manera mensual y se considerd la
informacion biologico-pesquera recabada desde la temporada de pesca 2007 a la 2013.

ESTIMACION DE LA CUOTA DE CAPTURA PARA TEMPORADA DE PESCA 2014

Para estimar la cuota de captura de O. maya, se utilizé como indice de abundancia, las estimaciones
de biomasa del recurso obtenidas por el INAPESCA de 2002 a 2012 mediante campafias de
muestreo realizadas con buceo auténomo en el area de mayor ocurrencia y pesca de la especie en
los estados de Campeche y Yucatan. Ademas, se us6é como fuente de entrada, la serie de capturas
comerciales registradas durante el mismo periodo para ambos estados. Para la estimacion de la
cuota de captura se utilizé un modelo de produccion excedente coma una manera de caracterizar el
estado de salud y la productividad del recurso en ¢} area de estudio, a través del caiculo de la captura
que puede ser sostenible sin afectar la productividad del stock en el largo plazo, esto es, la captura al
maximo rendimiento sostenible. En este estudio, {a dinamica de la poblacién del pulpo rojo se realizé
con el modelo de produccion de Schaefer {1954):

B, =B, +rB,(1 - QBi)-C,
X
()
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Figura 1. Puertos pesqueros monitoreados durante la temporada de captura de pulpo 2012 en la
peninsula de Yucatan.

Donde B, es ia biomasa en el afio £, r es {a tasa intrinseca de crecimiento de la poblacion e incluye
fenémenos de reclutamiento y crecimiento; K es la capacidad de carga poblacional y C; es la captura
comercial del afio . La estimacion anual de la biomasa se reafizé a través del ajuste de dos indices

de abundancia (7 “”“') que como primer caso corresponde, como se menciond anteriormente, a los

valores de biomasa estimados por el INAPESCA previc a la apertura de la temporada de captura
durante 2002 a 2012".

De lo anterior, se estima un indicador de {a abundancia del recurso que se vincula a la biomasa, B, a
través del coeficiente de capturabilidad, g, que representa la proporcién de |2 biomasa tomada por
unidad de esfuerzo. El siguiente indice de abundancia corresponde a los valores de captura por
unidad de esfuerzo (CPUE), expresados en kilogramos de pulpo por viaje de pesca que fueron
recopilados de los muestreos biologicos en los puertos pesqueros de Campeche durante 2002 a
2009. De esta manera, la capturabilidad fue estimada con dos fuentes de informacion dependiente de
la pesqueria (1;7), como:

1:.:, = q)Br (2)
El ajuste de la ecuacion (2), se llevé a cabo a través de la minimizacion de la siguiente funcion
objetivo:
b
1 In{Z7% )~ In{Zs
JnL(DQQ):H ';—-—exp[ ( i ) 2( Y )}' .

o227 20

Donde L es la verosimilitud, o; es la desviacién estandar del logaritmo del indice de abundancia
observado I,‘ff" y # representa el conjunto de parametros del modelo (K, r, gi, ¢). El modelo se ajustéd

P . . h: -
a los datos del indice de abundancia asumiendo que los valores observados (/") estan

' htpzifwww. inapesca. gob.mx/porial/publicaciones/dictamencs/cat_view/1S-pulpo

INSTITUTO NACIONAL DE PESCA www.inapesca.gob.mx




est

normaimente distribuidos alrededor de los valores estimados (/)'). A través de este enfoque, ia

captura al maximo rendimiento sostenible (Cyrs) se estima como:

Cops =7k 14 @

En este caso, la Crys representa fa cuota de captura de O. maya para la temporada de pesca 2014
en la Peninsula de Yucatan. La incertidumbre asociada a ia evaluacién del recurso fue examinada a
través de una simulacion tipo Monte Carlo, donde la Cugs fue considerada la variable critica en
funcién de los parametros con mayor sesgo en el modelo (K, r, ¥ ¢) asumiendo una distribucién de
probabilidad conocida para cada uno de los parametros. Se realizaron 50,000 iteraciones del modelo,
registrando para cada iteracion el valor de !a Cygs.

RESULTADOS

La produccion de pulpo en el Golfo de México y Mar Caribe se obtiene principalmente de las costas
de Yucatan y Campeche; el pulpo rojo se captura en ambos estados, mientras que, el pulpo patdn se
captura predominantemente en Yucatdn y Veracruz. La captura histérica del recurso ha sido
fluctuante, con varios picos de magnitud superior a las 20 mil t Durante la década de los afios
ochenta hasta 1995, 1a captura promedié 9 mil t. A partir de 1996 se observa un incremento en fas
capturas anuales del recurso, alcanzando en 2006 su valor maximo con cerca de 26 mil t. En las
temporadas de pesca 2009 a 2012, la captura promedio de ambas especies se ha mantuvo por arriba
de las 21 mil Yafio y en la temporada de pesca 2013 disminuyé a cerca de 18 mil Vafio (Figura 2).
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Figura 2. Tendencia histérica de la captura de puipo (Octopus maya y O. vulgaris) en el Golfo de
México y Mar Caribe durante 1980 a 2013.

A partir de 1998, la produccién de pulpo de la peninsula de Yucatan reportan a las dos principales
especies que componen la captura, el pulpo rojo {O. maya) y el puipo patdn (O. vulgaris). La captura
del pulpo patdn de 1998 a 2003, se mantuvo entre las 2 t y 5 mil {; a partir de 2004 se observa una
alternancia entre altos (2004, 2006, 2009, 2011) y bajos (2005, 2008, 2012 y 2013) valores de
captura, aunque con una tendencia general de aumento en los valores de captura anuales. En 2011
se obtuvo e} valor maximo de la serie con 7,748 t y el valor minimo se obtuvo en 2005 con 2,255 t. En
las (ltimas cinco temporadas de pesca, la produccién anual se ha mantenido airededor de las § mil t,
con un promedio cercano a 6 mil t/afio (Figura 2).
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La tendencia de la captura anuai de pulpo rojo durante el periodo de 1998 a 2013 ha experimentadc
fluctuaciones importantes. En esta se identifican seis afos con producciones por arriba de las 15 mil
tario (2000, 2004, 2006, 2008, 2011, 2012} con alternancia de valores por debajo de las 10 mil t/afio
{1998, 203, 2005, 2008); para los afios restantes la captura del pulpo rojo se ha mantenido alrededor
del valor promedio de todo e} periodo disponible (13 mil t/afio). En 2006 se obtuvo el valor maximo de
la serie con 20,138 t y el valor minimo se obtuvo en 2008 con 7,206 t (Figura 2).

La proporcion de la captura total anual de pulpo rojo que proveniente de los estados de Campeche y
Yucatan no presenta un patrén definido. De 1998 a 2000, la mayor captura de esta especie se
registré en Yucatan; sin embargo de 2001 a2 2009 la mayor proporcidn de la captura se alternd de
manera sucesiva entre ambos estados, excepto en 2003, 2008, 2010 y 2013 donde la proporcion de
la captura fue de proporcion simitar. En las temporadas de pesca 2011 y 2012 la mayor propercion de
la captura se obtuvo en Yucatan {Figura 3).

80 - —e— Campeche —-e— Yucatan
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Figura 3. Proporcion de la captura comercial de pulpo rojo (Octopus maya) para Campeche y Yucatan
durante las temporadas de pesca 1998-2013. Fuente: Subdelegaciones de Pesca, SAGARPA.

Durante la temporada de pesca 2013, se capturaron 17,965 t de pulpo {ambas especies) en la
Peninsula de Yucatan, de éstas, 13,026 t corresponden al pulpo rojo. Yucatan registré un mayor
volumen de esta especie con 7,050 t y el restante se obtuvo en fas costas de Campeche. De los
muestreos mensuales biologicos a los puertos pesqueros mas importantes de Campeche, Yucatan y
Quintana Roo dedicados a la pesca de pulpo durante la temporada de pesca 2013, se muestrearon
15,815 organismos de O. maya; de éstos, el 53 % fueron machos y 47 % hembras.

La estructura de tallas temporal muestra un ligero desplazamiento de la talfa promedio conforme
avanza la temporada de captura (Figura 4). Las hembras presentaron una talla promedio de 117 mm
de tongitud de manto {L.M) en agosto, alcanzando en diciembre 127 mm de LM; mientras que en los
machos vario de 119 mm de LM a 130 mm de LM, de agosto a diciembre, respectivamente.

Asimismo, la estructura de tallas obtenida muestra gque alrededor del 28% de los organismos
muestreados presentaron tallas inferiores a la talla minima de captura reglamentada en ia
normatividad vigente de 110 mm de LM. El pairén temporal de este indicader muestra que al inicio de
la temporada de captura, se alcanzan los mayores porcentajes de organismos con tallas inferiores a
110 mm de LM, con alrededor del 30% de la poblacién (agosto y septiembre), y disminuye hacia el
final de [a temporada de captura, ltegando al 21% (diciembre).
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Figura 4. Distribucién de longitudes de manto del pulpo rojo Ocfopus maya en la peninsula
de Yucatan durante la temporada de captura 2013. n = 15,815 organismos. Linea de
referencia vertical corresponde a {a talla minima de captura, 110 mm de iongitud de manto.
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Respecto a Ia longitud promedio del pulpo rojo durante la temporada de pesca 2013 en fa peninsula
de Yucatan, se observd el patron distintivo donde el promedio de tallas es menor en los puertos
pesqueros de Campeche, en comparacion con los obtenidos en un mismo mes en Yucatan, con
excepcion de Celestun, que presenté valores promedio mensuales menores en la mayoria de los
meses a los de los puertos del poniente de Yucatan (Figura 5). Asimismo, se observé de manera
general en Campeche una tendencia de aumento de la falla promedio hacia diciembre, lo mismo que
en Yucatan con excepcion de diciembre, que registrd una disminucion marcada en este valor en
Celesttin y Rio Lagartos.
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Figura 5. Longitud promedio mensual de pulpo rojo Octopus maya por estado y sitio de pesca durante
la temporada de pesca 2013.

La estructura de edades de las capturas de pulpo rojo se conformé con organismos desde 1 mes
hasta 18 meses de edad; fos machos maycrmente representados fueron de 3 meses de edad y las
hembras mayormente capturadas presentaron entre 3 y 4 meses de edad. Asimismo, tanto para
hembras como para machos, cerca del 90% de los organismos capturados presentaron edades hasta
7 meses de edad (Figura 8).
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Figura 6. Estructura de edades de la captura de pulpo rojo (Octopus maya) durante {a temporada de
pesca 2013 en la peninsuia de Yucatan,
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Con base en la mas reciente evaluacién dei stock del pulpo rojo (O. maya), a través del analisis de
poblacion virtual, se estimé que los niveles de biomasa de los organismos totalmente reclutados a la
pesqueria y de reclutamiento (niimero de organismos de 4 meses de edad para los machos y 5
meses para las hembras) han presentado fluctuaciones importantes entre las temporadas de pesca
analizadas con patron variable (Figura 7).

De acuerdo al analisis presentado en la Figura 7, en ia temporada de pesca 2008 se estimaron los
valores de biomasa y reclutamiento consistentemente mas bajos de toda la serie y en 2012 se
estimaron valores de biomasa y reclutamiento mensuales mas altos que los valores promedio. Sin
embargo, tanto la biomasa como el reciutamiento observado durante 2013, presenté una disminucion
posterior a los valores maximos observados, para alcanzar en agosto y septiembre los valores de
biomasa y reclutamiento mas bajos de la serie, al inicio de la Gitima temporada de pesca.

Respecto a la variacion en los niveles de reclutamiento durante las temporadas de pesca analizadas,
se observa que el reclutamiento maximo a la pesqueria se ha aicanzado entre septiembre y octubre y
disminuye para los meses subsecuentes. Esta entrada de organismos a la pesqueria es producto de
la reproduccién que ocurre entre abril y mayo y son los que sostienen la pesquerfa en jos meses
posteriores (Figura 7).
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Figura 7. Trayectoria temporal de la biomasa para las edades completamente reclutadas a la
pesqueria (a) y reclutas {b) del pulpo rojo (Octopus maya) durante siete temporadas de pesca en la
peninsula de Yucatan (2007-2013). Las lineas de referencia horizontal representan el promedio y los
intervalos de confianza al 95% de la biomasa y de los reclutas. La separacién temporal entre las
temporadas de pesca es arbitraria.

Durante 2013, la tendencia mensual de los valores de reclutamiento presentd un patrén consistente
respecto a las temporadas de pesca precedentes, sin embargo los niveles mensuales de
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reciutamiento en lo general estuvieron por debajo del promedio de la serie, excepto para octubre,
cuyo valor fue figeramente mayor que ef vafor promedio de la serie (Figura 7).

Se ha observado que ofros indicadores de la abundancia poblacionai de! pulpo rojo presentan un
patron similar en la escala temporal al descrito para los reclutas, esto es, la abundancia del recurso
en el area de pesca disminuye graduaimente después de alcanzar el vaior maximo en octubre (Figura
8a), lo cual también fue observado en la captura mensual durante 2013 (Figura 8b).
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Figura 8. Valores de densidad estimados con el meétodo del area barrida durante 2012 (a) v
proporcién mensual de la captura total durante 2013 (b} para el pulpo rojo {Oclopus maya) en la
peninsula de Yucatan.

Cuotas de captura

En la tabia 1 se presentan ias cuotas de captura de pulpo rojo que el INAPESCA sugiere a Ia
autoridad, asi como la captura oficial registrada en las oficinas de pesca de Campeche y Yucatén. En
ésta se evidencia que los niveles de captura del pulpo rojo registrados en Campeche y Yucatén, han
excedido las cuotas de capiura sugeridas por este Instituto, en ocho de fas 12 temporadas de pesca
consideradas, hasta en un 86% con respecto a la cuota recomendada.

Tabta 1. Cuotas de captura sugeridas y niveles de captura registrados para e pulpo rojo (Ocfopus
maya) en la peninsula de Yucatan para las temporadas de pesca 2002-2013.

Diferencia entre cuota

Temporada Cuota de Captura de captura
de pesca captura (t) registrada (f)* recomendada y
captura registrada (%)
2002 13,000 12,425 -4.42
2003 11,000 9,415 -14.41
2004 12,000 16,535 37.78
2005 10,500 7,208 -31.37
2008 11,270 20,138 78.69
2007 10,200 13,200 29.414
2008 8.100 7,939 -1.99
2009 8,195 15,289 86.56
2010 11,609 14,371 23.78
2011 12,071 14,745 22.15
2012 10,000 16,835 68.35
2013 10,000 13,027 30.27

*Incluye {a captura registrada en Campeche y Yucatan.

Del analisis de la captura mensual acumulada por temporada de pesca se tiene que tipicamente
alrededor del 80% de la captura recomendada es alcanzada en octubre. El mismo patron continué
durante la temporada de pesca 2013, donde el 80% de la cuota fue alcanzada en octubre, lo cual
afecta a la fraccidn de! stock aduito sobreviviente a fa temporada de captura.
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Cuota de captura para la temporada de pesca 2014

Para la estimacion de la cuota de captura para la temporada 2014, se ajustd el modelo de produccitn
excedente de Schaefer, considerando las estimaciones de hiomasa estimadas por el INAPESCA de
2002 a 2012, ia captura por unidad de esfuerzo {kg/dia de pesca) estimada con la informacioén de los
puertos pesqueros de Campeche, asi como la serie histérica de la captura de pulpo rojo registrada en
las subdelegaciones de pesca de Campeche y Yucatan. Los resuitados indican que el modelo se
ajustd bien a los datos observados del indice de abundancia de 2002 a 2012 (Figura 9).
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Figura 8. Ajuste del modelo de produccion excedente de Schaefer para las datos observados de
puipo rojo (Ocfopus maya) de la peninsula de Yucatan, considerando como indice de abundancia fa
estimacién de la biomasa a inicio de la temporada de captura estimada por el INAPESCA durante
2002 a 2012 (a) y la captura por unidad de esfuerzo (kg/dia de pesca} estimada para Campeche
durante 2002 a 2009 (b).

La capacidad de carga, K, estimada para la poblacion del pulpo rojo en la peninsula de Yucatan fue
de 75,032 t y la tasa intrinseca de crecimiento poblacional fue r fue 0.67 y el coeficiente de
capturabilidad, q, fue de 0.51 tfafio. La incertidumbre en el modelo fue incorporada en estos tres
parametros a través de una simulacion tipo Monte Carlo, asumiendo que cada parametro presenta
una distribucién normal. Se examind como variable de salida la captura al maximo rendimiento
sostenible, Cygs (ec. 4).

Como resuitado de {a simulacion de la dinamica de la poblacion de pulpo rojo se obtuvo la distribucién
de probabilidad de la variable de interés (Cygs). con base en ésta se fiene un valor promedio de la
Cugrs de 12,007 t, con un intervalo de 9,786 en el limite inferior y de 14,111 t en el limite superior de
los cuartiles al 25% y 75%, respectivamente (Figura 10).
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Figura 10. Proyeccion de los valores de captura al maximo rendimiento sostenibie (MRS) del puipo
rojo (Octopus maya) de la peninsula de Yucatan. Se sefiala con lineas verticales el valor promedio y
los cuartiles al 25% y 75%.

CONCLUSIONES

1) El patron espacial de las tallas de! pulpo rojo (O. maya) en 2013 fue consistente con el
obtenido en temporadas pasadas; esto es, los organismos de mayor talla se capturan
predominantemente en los puertos pesqueros de Yucatan.

2) En el analisis temporal de las {allas del puipo rojo en 2013, se observaron ligeros cambios en
la progresién mensual de las tallas promedio, lo cual no es consistente con otras temporadas
de pesca, donde se han observado aumentos de mayor magnitud en la talla promedio
conforme avanza la temporada de pesca.

3) La estructura de edades de las capturas obtenida en 2013 presentd una tendencia
consistente respecto a otras temposadas de pesca, esto es, los machos se capturan
mayormente a una edad mas temprana que las hembras. Sin embargo en fa temporada 2013,
se observé una disminucion en las edades mayormente capturadas por la pesqueria con
respecto temporadas de pesca anteriores.

4) El nivel de reclutamiento a la pesqueria del puipo rojo durante ias temporadas de pesca
analizadas (2007 a 2013) alcanzé su mayor valor entre septiembre y octubre. Este
reclutamiento es importante ya que sostiene la pesqueria en los meses subsecuentes.

5) En la temporada de pesca 2013, los vaiores mensuales de ia biomasa de la fraccion de la
poblacion completamente reclutada y el reclutamiento se mantuvieron, en su mayoria por
debajo de los valores promedio de la serie.

6) Los niveles de biomasa y reciutamiento para el pulpo rojo estimados al inicio de fa temporada
de captura de 2013 son los mas bajos regisirados en las temporadas analizadas, esto puede
estar relacionade con los altos niveles de captura mensual que se alcanzaron en las
temporadas de pesca 2012, excediendo en un 68% la cuota recomendada.

7} De acuerdo a los resultados obtenidos de la simulacién Monte Carlo sobre la captura al
maximo rendimiento sostenible {Cygs) promedio para el pulpo rojo en la peninsula de Yucatan
es de 12,007 t, sin embargo, considerando que durante [a temporada de pesca 2013 se
alcanzaron los niveles histdricos mas bajos de biomasa aduita y reclutamiento y la tendencia
de fos niveles de produccibn excedente es a la baja, se espera que los niveles de
abundancia del recurso sean bajos durante la temporada de pesca 2014, sobre todo al inicio
de ésta.

8) Por lo anterior, es necesario aplicar un enfoque precautorio y establecer como captura
maxima permisible para la temporada de pesca 2014, aquelia que se produce al nivel inferior
del intetvalo de confianza de fa distribucién de la Cygs; esto es, 10,000 foneladas.
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RECOMENDACIONES

1} Se recomienda reforzar la vigilancia en el cumplimiento de fa talla minima de captura para e!
pulpo rojo, ya que en ia temporada de pesca 2013 se capturé una proporcidn significativa de
organismos menores a la talla minima de captura.

2) Se requiera también establecer un mecanismo de monitoreo de las capturas en relacion a la
cuota de captura recomendada,

3) En caso de que la cuota de captura estimada de O. maya para la presente {emporada de
pesca no sea aicanzada antes del inicio de la veda, no se debera ampliar el periodo de
captura, ya que en diciembre se presenta &l pico de reproduccion mas importante del recurso.,
Esto debera incluir al pulpo patén O. vuigaris, dado que la distribucion de estas especies en
ciertas areas de pesca, sobre todo al oriente de Yucatan, se sobreponen.

4} Continuar con el monitoreo de la pesqueria para advertir oportunamente sobre situaciones
que pongan en riesgo la sustentabilidad del recurso. ,KP
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