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RESUMEN 

NARVAEZ PENAGOS MANUEL A~DO. Determinaci6n de la correlaci6n 
de las características del semen de cerdo con el porcentaje de 
concepci6n y tamaño de la camada(bajo la direccicSn de: M.V.Z. 
Javier Flores Covarrubias y M.V.Z. Joaqu!n Becerril Angeles). 

Se llev6 a cabo la colecci6n y evaluación de 57 eyaculados de -

animales j6venes con el fin de observar el efecto que había so
bre el nOmero de embriones. El semen fué diluido para preparar 
d6sis ·de 100 ml con Sxlo9 espermas totales. Dichas d6sis se uq 
lizaron en la inseminaci6n artificial de hembras primerizas, de 

las cuales se obtuvieron los Gteros a 30 días de gestación. Los 
datos se procesaron para un an&lisis estadístico. Los resulta-
dos obtenidos indicaron que no existe una diferencia significa
tiva entre los valores de las diferentes caracteristicas semina 
les. Por lo ~ue se concluye que la dilución del semen elimina -
el efecto de las caracteristicas seminales. 

V 



I.- INTRODUCCION. 

1.1 Problema a investigar. 

La variabilidad de las características seminales 
afecta significativamente la fertilidad y tamaño de la camada. 

Es por lo tanto importante determinar si con las d6sis utiliz~ 

das para la inseminaci6n artificial (I A), se reduce este efe~ 
to, considerando que el vol1lmen y la concentraci6n espermática 
se mantienen iguales. En nuestro país no se cuenta con estu--
dios apropiados que permitan valorar este efecto. 

1.2 Revisi6n de literatura. 

En la actualidad el reto que representa una produc-
ci6n cada vez mayor, requiere en toda empresa pecuaria el uso 
de t~cnicas cada vez más especializadas, as1 como el máximo 
aprovechamiento de los animales. 

En la industria porcina para obtener resultados sa-
tisfactorios se deben considerar varios factores, dentro de -
los eriales y como uno de los m4s importantes esta el aspecto -
reproductivo. Es en este punto donde el semental juega un pa-
pel determinante, ya que el macho por seleccionar debe tener 
una eficiente capacidad reproductiva. 

La fertilidad del macho está 1ntimamente relacionada 
con la calidad del eyaculado, el cual var!a en su composici6n 
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no solamente entre las distintas especies animales, sino in--
cluso en una misma especie y en un mismo individuo. Esto no es 
de extrañarse, ya que ··1a ·· funci6n espermatog6nica se encuentra 

determinada por la influencia de numerosos factores extr!nse-
cos e intrínsecos (7,8,10). 

En cuanto a los factores extrínsecos, Kasatseva (15) 
encontr6 que los valores de concentra·cic5n ·espermAtica por ill, 
el ntnnero total de espermas por eyaculado y el porcentaje de 
espermas vivos, fueron bajos en primavera y altos en otoño, al 
mismo tiempo observ6 que el vol1mlen promedio de eyaculado para 
animales de 12, 24 y 36 meses de edad fu4 de 170, 237 y 372 ml 
respectivamente. 

Por su parte Wetteman !!..!!• (26), y Cameron ~
(4) coinciden al afirmar que las altas temperaturas afectan el 
voltnnen seminal, la morfología y la motilidad del espermatozo!_ 
de. 

Existe efecto de la edad del animal y la estaci6n -
del año sobre las caracter1sticas seminales~ as! mismo, el gr!. 
do de cambio en el espermatozoide esta dado por la duraci6n de 
la exposici6n testicular a las altas teq,eraturas (4,15,23,26). 

Otro factor que determina un cambio en la composi--
ci6n del semen es el intervalo de colecci6n entre cada eyacul!. 
do, esto es, que a mayor frecuencia de recolecci6n puede obse! 
varse decrementos en el vol6men de semen, en la cantidad de e! 
permas por ml y en la cantidad total de espermas (23,24). 

Con respecto a esto, Avetisyan (1) investig6 la cap!_ 
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cidad del verraco y observ6 que las marranas inseminadas con 

eyaculados que provenían de machos con una frecuencia de reco
lecci6n cada 72, 48 y 24 horas, mostraron un porcentaje de co~ 
cepci6n de 80.6, 72.8 y 68.7 y el tamaño de la camada prcmedi6 
10.4, 10.3 y 9.4 respectivamente. 

Koh et al. (16) y Castro (5) afinnan que el padre no 
ejerce un efecto significativo sobre el tamaño de la camada. 
Esto no coincide con los resultados de Rahnenfeld y Swiestra 

(19), ya que estos indican que los machos utilizados en su in
vestigaci6n no montaron el mismo nwnero de hembras, por tanto, 
al haber ún mayor trabajo en algunos, pudo afectarse la cali-
dad del semen y esto repercuti6 sobre el porcentaje de concep
ción y tamaño de la camada. 

Se han desarrollado trabajos sobre la calidad del se 
men relacionado con el porcentaje de concepci6n y tamaño de la 
camada. Dentro de ellos, Stratman et al.(22) observaron que 
grupos de hembras inseminadas con un volOmen de semen de 50 ml 
tuvieron alto porcentaje de concepci6n, alto porcentaje de so
brevivencia embrionaria y camadas m!s numerosas comparadas con 
hembras inseminadas con volmnenes de 10 6 20 ml. En cuanto a -
la concentraci6n esperm!tica, se obtuvieron mejores resultados 
con 10xlo9 espermas totales que con 2.5xto9 6 5xl09 espermas -
por d6sis. 

Por su parte Flores (9), correlacion6 el ntimero de -
lechones por camada con la duraci6n y hora de la monta y no en 
contr6 diferencias significativas. 



- 4 -

Baranov y Visotskii (2) utilizaron cuatro grupos de 

hembras, las cuales fueron inseminadas con 3xl09 espermas por 

d6sis cada una, en vol6menes de 25 a 50 ml de semen dilu!do -
con oxitocina; 25 a 50 ml de semen dilu!do sin oxitocina; 100 
ml con oxitocina y 100 ml sin oxitocina. En los cuatro gI'llpos ! 

el porcentaje de concepci6n fu~ de 75, 39, 67 y 66, mientras 
que el tamaño de la camada fu~ 9.2, 8-.3; -9.3 y ~.-6 .respectiva
mente. 

En otro estudio Meding (17) utiliz6 para inseminar -
d6sis de 150 ml de semen dilu!do con Sx109 espermas por dósis; 
75 ml con 5xl09 6 2.5xl09 espermas; 60 ml con 2~5xlo9 ó 2xl09 

espermas por d6sis. Con volGmenes menores de 75 ml se obtuvie
ron porcentaje& de concepción bajos, pero no hubo efectos sig
nificativos sobre el tamaño de la camada. Sin embargo las inse 
minaciones con dósis menores a 5x109 espermas tendieron a dis

minuir el tamaño de la camada, pero no el porcentaje de concee, 
ción. Los resultados óptimos se obtuvieron con un vo!Gmen de -
inseminación de 75 ml con 5xlo9 espermas por dósis. 

Por su parte Cerovsky (6) al observar las muestras -
de semen de dos razas distintas, estableció la correlación del 
porcentaje de concepción con el volOmen de semen eyaculado, la 
concentración esperm&tica y el porcentaje de espermas anorma-
les. Las dósis de inseminación utilizadas fueron de 120 ml de 
semen dilu!do conteniendo 5xlo9 espermas por dósis. 

En otras investigaciones, Yokoki ~- (27), obsrva 
ron que grupos de hembras inseminadas con eyaculados conte---
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niendo espemas anormales (O a 4.9, 5 a 9 y m&s de 101), tuvi!_ 
ron porcentajes de concepci6n de 66, 79.9 y 48.8 respectivame~ 
te. Otro grupo de hembras inseminadas con eyaculados con por-
centaje de motilidad de más de 95, 8S a 95 y 75 a 85, tuvieron 
porcentajes de concepci6n de 70, '67 y 25 respectivamente. Ia 

fertilidad se vi6 adversamente afectada cuandQ m4s del 301 de 

los espermas tuvieron gotas citoplasmSticas. 
Pacova y Dupal (18), inseminaron grupos de marranas 

de tres granjas distintas con 80, 100 y 120 ml de eyaculado -
conteniendo todas las d6sis 4xl09 espermas por ml. El porcent~ 
je de concepci6n para los tres grupos fu@ 71.5, 78.5 y 71.37 -

el nwnero de lechones vivos por camada promedi6 8.5, 8.4 y 8.1 

respectivamente. La reducci6n en el volOmen de inseminaci6n ~ 
nora 80 ml no tuvo efectos detrimentales sobre la fertilidad. 

Skrebneva et 'al·.· (20), estudiaron los eyaculados de 
las razas Estonian Bacon, Lithuanian White, White Russian 
Black Pied,, Hampshire y Poltova, encontrando que el volihnen 
de semen promedi6 221.9, 209.S, 278.2, 215.4 y 275 ml respecti 

9 -
vamente1 la concentraci6n esperm!tica (xlO /ml) fué 0.20, 

0.19, 0.20, 0.16 y 0.19 respectivamente. Para los 5 grupos de 
hembras inseminadas con los eyaculados de las 5 razas, ·el por
centaje de concepci6n fu, 89.1, 79.0, 87.4, 76.0 y 100, mien-
tras que el tamaño de la camada promedi6 10.3, 9.2, 9.7, 9.7 y 
7.5 respectivamente. 

Por su parte Johnson et al.· (14) al hacer una compa-ri 
raci6n del semen de tres razas distintas observaron que el po~ 
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centaje de concepci6n, el n1imero total de lechones y el nt:imero 
de lechones vivos por camada fu, m'8 alto para marranas insemf. 
nadas con semen ·fresco, -en relaci6n a los valores de las hem-
bras inseminadas con semen congelado (79.11, 10.6 y 9.9 contra 
46.01, 7.4 y 7.1). 

Stemmler ~- (21) encontraron que de 3176 mues-
tras de semen, 2098 no 1:uvieron·mh·de-4-1-de espermas anorma~ 
les, siendo el porcentaje de concepci6n de 80 a 81, con una C!, 

mada promedio de 9.7 a 10 lechones. El porcentaje de concep-
ci6n nunca cay6 de 70 atln cuando mls del 20% de los espermas -
fueron anormales. Sin embargo el tamaño de la camada fué menor 
en estas condiciones (8 6 9 lechones). 

1.3 Justificaci6n. 

En todos los trabajos revisados se observa que la -V! 
riaci6n de las características del eyaculado influyen sobre el 
porcentaje de concepci6n y tamaño de la camada. En la literat~ 
ra revisada (2,6,9,17,18,20,21 y 22) se observ6 correlaci6n e~ 
tre el volOmen eyaculado, el ntímero de espermas por ml, lamo
tilidad y la morfologta, con el porcentaje de concepci6n y ta
maño de la camada. 

Es por tanto importante determinar si en la I A se -
reduce el ~fecto de la variaci6n de las caracter1sticas del~
eyaculado y su influencia sobre el porcentaje de concepci6n y 

tamaño de la camada, considerando que el vollimen de semen y la 
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co~centraci6n esperm&tica son estandarizados. 
Por lo anterior, se pretende evaluar la correlaci6n de -

las características seminales con el nihnero de embriones a los 
30 pías, utilizando la I A con semen estandarizado en cuanto a 
volllmen y concentraci6n esperm&tica. 

1.4 Hip6tesis. 

Existe una alta correlaci6n entre el voldmen de se-
roen, nwnero de espermas por ml, namero de espermas total, mor
fología y motilidad, con el nGmero de embriones a 30 días, 
cuando se utiliza inseminaci6n artificial con velamen y con~!!. 
traci6n esperm!tica constantes. 

1.5 Objetivo. 

Determinar 1~ correlaci6n entre el volOmen de eyacu
lado, ntimero de espermas por ml, nOmero de espermas total, mo!_ 
folog!a y motilidad, con el nlimero de embriones a 30 d!as, ut~ 
!izando la I A con volamen de semen y concentraci6n espe.rmAti
ca constan tes. 
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II.- MATERIAL Y METODOS. 

2. i Necesiaades de material, equipo y de animales. 

El presente trabajo se llevó a cabo en las instala-

ciones de la Granja Experimental Porcina Zapotitl&n de la Fa
cultad de Medicina Vet-erinaria y .Zootecnia de la UNAM. Dicha -

granja se encuentra ubicada en la parte sureste de la Cuenca 

del Valle de M6xico, a la altura del kil6metro 21.5 de la ca-

rretera México-Tulyehualco_, en la calle Manuel M. L6pez s/n; -

dentro del perímetro del pueblo de Zapotitl&n en la Delegaci~n 

Tlahuac, Distrito Federal (25). 

Geográficamente se localiza a 19°18 1 de latitud nor~ 

te y 99°02'30" de longitud oeste; a una altura de 2242 metros 

sobre el nivel del mar y una presi6n de 588 mm de Hg. La tem~ 

ratura media es de 17°c con mínimas y m&ximas de 12ºC y 20ºC. 
La precipitaci6np1uvial promedio es de 61.86 mm. Los vientos -
dom~nantes son del sureste y noreste (25). 

La fase experimental se llev6 a cabo del 25 de junio 

de 1984 al 29 de octubre de 1984. Esta consistió en medir el -
efecto de la variabilidad de las características seminales y -

su correlación con el ntlmero de embriones a los 30 días. Para 

este fin se utilizó inseminaci6n artificial con d6sis de semen 
estandarizado en volwnen y concentración por ml. 

Se utilizaron 2 machos puros de la raza Yorkshire y 

2 machos híbridos de la raza Yorkshire-Duroc, as! como 57 hem-
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bras h!bridas de las razas Yorkshire-Landrace, ambos grupos 

contempor&neos. La evaluaci6n de las diferentes variables se -
realiz6 en estos animales de los 8 a loe 13 meses de edad, co~ 

siderando que la alimentaci6n y manejo fueron semejantes de -

acuerdo a la etapa de desarrollo. 
Con respecto al alimento, este se elabora en la Gran 

ja Experimental Av!cola y Bioterio de la Facultad de Medicina 

Veterinaria y Zootecnia de la UNAM (CUADRO 1). 

Para la colecci6n de semen se utiliz6 un embudo, ga-. 
sas y un recipiente graduado opaco. La evaluaci6n se hizo me-
diante un microscopio de campo claro con dos objetivos (lOx y 

40x); se utilizaron pipetas de Thoma para la diluci6n de semen 
y c!mara doble de recuento celular con cuadr!cula de Neubauer 

y plataforma central metalizada, pipetas Pasteur, colorante -
eosina-nigrosina, porta y cubreobjetos y soluci6n buferada de 

formol al 2%. 

2.2 T6cnicas y m~todos. 

Los machos se entrenaron a partir de los seis meses 
de edad para obtener semen mediante el uso de maniquí. Las ev! 
luaciones se llevaron ·.acabo a partir de los 8 meses de edad. 

A cada macho se le tomaron 14 muestras de semen, ut1, 

lizando la t6cnica de la mano enguantada (10,11). El intervalo 
entre cada colecci6n fué de 72 horas y se efectu6 por la maña

na. 
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Las muestras de semen fueron evaluadas para las si-
guientes caracter1sticas. 

- Volumen ae eyacülaao 
Concentraci6n espermltica por m1 

Concentrac16n espermática total 
- Motilidad 

Morfología 
Tiempo de eyaculado 

Se efectu6 la evaluaci6n de cada muestra de semen -
mediante la t&nica descrita por Hurtgen(12), antes de la dil~ 
ci6n en el diluente BTS (13). 

Una vez reali~ada la evaluaci6n y diluci6n, se pro~ 
di6 a inseminar a las marranas, para lo cual el n6mero total -
de hembras se dividi6 en grupos de modo que a cada macho le co 
rre~ondieron aproximadamente 14 hembras. 

cada cerda f\11 insemimma 2 veces en el mismo calor • 
. ··,1 _., 

.,." · ta primera I A se aplic6 aproximadamente a las 12 horas de -
iniciado el calor. La segunda I A se realiz6 de 8 a 16 horas -
despu4s de la primera. 

A los 30 d!as siguientes de la inseminaci6n, las ma
rranas se mandaron a rastro para su sacrificio. Se recolecta
ron los tlteros ~e cada una de ellas con el fin de observar el 
nGmero de embriones. El tiempo transcurrido desde el momento -
en que se obtuvieron los tlteros hasta el momento en que fueron 
abiertos no fu~ mayor de 24 horas. El litero se abr16 comenzan..,. 
do por el cuerpo y hacia ambos lados siguiendo la parte media 
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de cada cuerno hasta los ovarios. Ona vez hecha la disecci6n -
se contaron los embriones y los hallazgos fueron anotados. 

2.3 An&lisis Estadístico. 

Para el análisis de la informaci6n se utiliz6 el p~ 
_grama Statistical Analysis System (3) • 

Se calcul6 la correlaci6n simple de cada una de las 
variables dependientes con las variables independientes, con -
la finalidad de medir el efecto de la variabilidad individual 
de las caracter1sticas seminales sobre el n1imero de embriones, 
utilizando estandarizaci6n de volihnen y concentracidn esperm&
tica. 

V. DEPENDIENTES 

Porcentaje de concepci6n 
N(imero de embr~ones 

V. INDEPENDIENTES 

VolOmen de eyaculado 
Concentraci6n esperm&tica por ml 
Concentraci6n esperm4tica total 
Motilidad 
Morfo-logta 
Tiempo de eyaculado 
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III.- RESULTADOS. 

Los d3tos obtenidos en la evaluaci6n de los eyacula
dos fueron procesados mediante el programa Statistical Analy,sis 
System ( S.A.S. ) obteniendose para cada característica seminal 
los promedios y desviaci6n estandar, as! como su coeficiente de 
correlaci6n con el nwnero de embriones. 

Se analizaron 39 observaciones, en las cuales los va
lores promedio se presentan en el cuadro 2. Para el volwnen de 
semen fu~ ~82.23 ml, la concentraci6n espermática por ml fuf de 

256.94 (xl06), la concentraci6n esoermltica total fuf de 42.67 
(x109), el porcentaje de motilidad- obtenido f\16 de 73.0, el 
tiempo de eyaculado fué 4 min. 30 seg y se encontr6 un porceni:!, 
je de espermas anormales de 21.53. 

Las desviaciones estandar para el volwuen seminal, 
concentraci6n e'Spetm6Liea total y.morXolog!a, indican que di--
chas características presentan grandes variaciones, es decir, -
existe una diferencia muy marcada entre el valor m!s bajo y el 
valor más alto. 

Se obtuvieron los coeficientes de correlaci6n con el:: 
fin de cuantifi~ar la posible relaci6n entre las caracter!sti-~ 
cas seminales y el ntimero de embriones. Los coeficientes obten!_ 
dos se presentan en el cuadro 3. 

Como se puede observar, los coeficientes de correla
ci6n revelan valores negativos para volwuen de. semen, tiempo de 
eyaculado y morfología, no as! para concentraci6n esperm&tica -
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por ml, concentración espermática to.tal y motilidad. Sin embar
go para todas las características se observa que el nivel de -
significancia es bajo, lo que indica que estad!sticamente no -
existe correlaci6n entre las caracter!sticas seminales con el 
nthnero de embriones. 

En los resultados obtenidos, los valores para porcen
taje de concepci6n y ntimero de embriones -·a 30 d!as fueron de -
68.42 y 9~17 respectivamente. 
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IV.- DISCUSION. 

Los diferentes valores obtenidos para cada caracter!! 
tica seminal se refleja en el porcentaje de concepci6n y n1ime
ro de embriones, como lo indican los trabajos de otros investi
gadores. Al respecto, Cerovsky (5) señala que el porcentaje de 
concepci6n se relaciona significativamente con -el vol1imen de -
eyaculado, concentraci6n esperm&tica y espermas anormales. En -
otro estudio, Stratman (20) encontr6 que el volGmen de semen de 

50 ml produjo porcentaje de sobrevivencia embrionaria mayores, 
que con vollimen de semen de 10 6 20 ml. 

Como se demostr6 en trabajos anteriores, el volwnen 
de semen, la concentraci6n espermática y el porcentaje de esper 
mas anormales influyen sobre el ntünero de embriones en las cer
das. En el análisis de la informaci6n de este trabajo no se ob
tuvo correlaci6n del voltnnen y concentraci6n espermAtica del se 
men fresco con el ntlmero de embriones obtenidos con la I A, co~ 
siderando que las d6sis utilizadas fueron de 100 ml de semen di 
luido cdn 5x!09 espermas. Esto indiaa que la diluci6n y estan~ 
rizaci6n del eyaculado elimina los efectos de las variaciones -
de las caracter!sticas seminales. 

También se observ6 que con las d6sis utilizadas en e! 
te trabajo se obtuvo 68.42% de concepci6n en hembras primerizas. 
Pacova (18) con d6sis similares (100 ml con 4xl09 espermas), o~ 
tuvo porcentajes de concepci6n de 76.0: sin embargo Koh (16), -
con d6sis de 50 ml conteniendo 5xlo9 obtuvo porcentajes de con-
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cepci6n de 79.0, pero estos dos 6ltimos trabajos se llevaron a 
cabo con cerdas adultas donde los porcentajes de fertilidad -
siempre son superiores a l~s obtenidos con cerdas primerizas. 
Por lo que de habér utilizado un mayor n\lmere de cerdas y con 
edades reproductivas del 2º al 6° parto los resultados pudie-
ran haber sido similares a los obtenidos por otros investigad~ 
res. 
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CUADRO 1 

CARACTERISTICAS DEL ALIMENTO UTILIZADO. 

TIPO DE PROTEINA ENERGIA ETAPA O EDAD 
ALIMENTO ( 1) (KCALS) (DIAS) 

INICIADOR 18 3500 10 - 60 

CRECIMIENTO 16 3300 61 - 90 

DESARROLLO 14 3300 91 - 135 

FINALIZADOR 12 3100 136 - 180 

REPRODUCTORES 14 3300 Cerdas vac!as, gesta}! 
tes y sementales. 
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CUADRO 2 

PROMEDIO DE LAS VARIABLES MEDIDAS. \ 

VARIABLES -+ x- D. E. 

VOLUMEN DE SEMEN 182.23 ± 83.28 

CONCENTRACION ESPERMATICA (106/ml) 256.94 ± 97.6() 

CONCENTRACION TOT~ (109) 42.67 ± 18;16 

MOTILIDAD ( %) 73.00 ± 4.7 

TIEMPO DE EYACULADO. (min) 4.·31 ± 1.24 

MORFOLOGIA ANORMAL ( %) 21.53 ± 18.42 

NUMERO DE EMBRIONES 9.17 ± 3.44 

X± D. E.= Pranedio ± desviaci6n estandar. 
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CUADRO 3 

CORRELACIO?f~TRE LAS CARACTERISTICAS 

SEMINALES Y EL NUMERO DE EMBRIONES. 

CARACTERISTICAS SEMINALES 

yoLUMEN DE SEMEN (ml) 

CONCENTRACION POR ml (106) 

CONCENTRACION TOTAL (109) 

MOTILIDAD (%) 

TIEMPO DE EYACULADO (min) 

MORFOLOGIA (1) 

CORRELA'.CION CON EL 

NUMERO DE EMBRIONES. 

-0.163 

0.085 

0.242 

0.113 

-0.350 

-0.009 
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