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RESUMEN

El objetivo del trabajo fue identificar y cuantificar los cambios del uso de la tierra y de los sistemas de
produccion agricola entre 1961-1988. El drea de estudio tiene una superficie de 1.195.8 km?, esta ubicada en los
Llanos Centrales de Venezuela, entre las coordenadas: 8° 597 267y 9° 23700” de Latitud Norte y 66° 35" 267y
67° 3" 19” de Longitud QOeste. La precipitacion media anual es de 1.070 mm con época seca de noviembre a
mayo. Las categorias identificadas se clasificaron mediante un sistema jerarquico y multicategoérico del uso de la
tierra con los niveles categéricos de clases (tierras deforestadas y no deforestadas), subclases (cultivos de
secano, bajo riego y cuerpos de agua) y tipos de uso (sistemas de produccién). La fotointerpretaciéon de las
fotografias aereas a escala 1:50.000 para 1961 y 1978 y el procesamiento digital supervisado de 1/4 de la
imagen “Thematic Mapper” 004/054 de 1988 (utilizando el programa ILWIS), permitieron generar la informa-
cién del uso de la tierra. Los datos atributales v espaciales fueron incorporados y manejados a través de un
SIG. Esto permitié la cuantificacion de las superficies de las clases, subclases y tipos de uso de la tierra para
1961, 1978 y 1988. Las tierras deforestadas se han sextuplicado desde 1961 hasta 1988, sin embargo la zona se
considera con una baja-moderada intervencién (22.3% para 1988). Las 4reas de cultivo de secano aumentaron
significativamente, ocupando el 97.5 % de las tierras deforestadas en 1988. Las areas de cultivo bajo riego
ocuparon superficies relativas bajas (0.34-1.23 % del total). Los sistemas empresariales ocuparon el 50.2%,
78.9% y 78.8 % del 4rea de secano para los afios 1961, 1978 y 1988 respectivamente. Las 4reas de sistemas
semiempresariales, familiares comerciales y familiares de subsistencia representaron porcentajes muy pequefios
de la superficie total del 4drea. El sistema de produccién mas importante desde el punto de vista espacial y
econdémico es el empresarial. Los sistemas familiares comercial y de subsistencia son relevantes desde el punto
de vista social debido al alto namero relativo de unidades de produccion.

ABSTRACT

The objective of this study was to identify and quantify spatial changes of land use and farming systems from
1961 to 1988. The study area (1,195.8 km?) is located between 8° 597 267- 9° 23" 00” N and 66° 35°267-67° 3°
19”7 W. It presents a dry period from November to May with mean annual precipitation of 1.070 mm. A
hierarchical system of land use categories (classes, subclasses, and usage type) was used to identify the spatial
changes: Classes comprised forested and cultivated lands, subclasses included rain-fed agricultural areas,
irrigated agricultural areas, and water bodies, and usage types included the farming systems.
Photointerpretation of aerial photographs at 1:30.000 for the years 1961 and 1978 and supervised DIP of a
TM 004/054 image for 1988, using ILWIS, generated data for land use identification. Attributal information and
spatial data permitted cover quantification of the different classes, subclasses, and use types for the years
1961, 1978, and 1988. Deforested lands have increased its cover sixfold from 1961 to 1988, although this is
still considered to be low-moderate intervention (21.9 % in 1988). Rain fed agricultural areas increased and
covered 97.5% of those deforested lands in 1988. Irrigated agricultural areas covered low percentage (0.34-
1.23%) in the study area. Large-scale commercial agriculture covered 50.2%, 78.9% and 78.8% of rain fed
agricultural arcas in 1961, 1978, and 1988, respectively. Small-scale commercial, single-family commercial, and
subsistence farming covered low percentage in the study area. From a spatial and economic viewpoint, the
most important farming system is large-scale commercial. Subsistence farming is an important social farming
systems by high number of production units.

Palabras clave: Uso de la tierra, sistema de produccién, dindmica espacial, sensores remotos, sistema de
informacién geografico, Llanos, Venezuela.
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Llanos, Venezuela.
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INTRODUCCION

Las actividades antropicas sobre el espacio geo-
grafico, producen signos captables por los sensores
remotos, que pueden registrar y almacenar informa-
cion espacial. Los estudios de uso de la tierra se
realizan a partir de los documentos generados con
sensores remotos y permiten cuantificar los distintos
usos, los cambios y los conflictos generados por la
utilizacion inadecuada de la tierra y su potencialidad
(Vasco, 1991; Hernandez, 1994; Rivero y Asalia, 1994).

En  Venezuela fueron deforestadas unas
2.820.870 ha entre 1975 y 1988 (Fundambiente,
1998), debido principalmente a las actividades de
explotacién maderera e incorporacién de nuevas
tierras a usos agropecuarios y urbanos. Los Llanos
venezolanos representan un 4rea con alta potencia-
lidad para la produccién agropecuaria (Strebin,
1974; MARNR, 1984), susceptible a la defores-
tacion y a sufrir cambios en el uso de la tierra.
Molina (1998) sefiala para un area de los Llanos
Centrales Altos que el 49 % de la superficie esta-
ba deforestada. La tasa de deforestacién es alta (1
% anual) y se realiza a expensas de los bosques y
matorrales de los Llanos (Berroterdn, 1994).

En los Llanos venezolanos se desconocen los
cambios temporales del uso de la tierra y los siste-
mas de produccion relacionados con la dinamica
espacial del uso agricola. Por ello, la investigacion
estuvo dirigida a determinar los cambios en el uso
de la tierra para los afios:1961-1978 y 1978-1988,
considerando tres niveles categdricos de uso: clase
(tierras deforestadas y no deforestadas), subclase
(agricultura de secano y de riego) y tipo de uso
de la tierra (sistemas de produccién). Segun FAO
(Fresco y Col., 1992) los sistemas de produccién
son unidades de toma de decisiones del productor,
que comprende la familia-hogar, sistemas de culti-
vos y ganados que generan sus productos para el
consumo y la venta. En el presente trabajo se ana-
lizaron las é4reas de los sistemas que han sido
deforestadas, las cuales segin FAO (1990) son
areas que quedan por efecto de la intervencion con
una cobertura de la copa de arboles menor al 10%.

El é4rea de estudio tiene una superficie de
. 119.576 ha y pertenece a la Subregion Natural de

los Llanos Centrales Altos, localizada en el Estado
Gudrico, Municipios Mellado y Miranda, entre las
coordenadas: 8° 59" 26”- 9° 23" 00” de latitud norte
y 66° 35" 26”- 67° 3" 19”7 de longitud oeste (Fig.
1). EI clima es tropical con temperatura promedio
anual de 27.2 °C y precipitacién promedio anual de
1.070 mm. La época lluviosa va desde finales de
mayo hasta principios de noviembre (Berroteran,
1994). Los cultivos de secano estan en concordan-
cia con el ciclo de lluvia. Las formas de relieve
predominantes son lomas, colinas, planos inclinados,
valles intercolinosos y dreas depresionales. Las
pendientes son menores de 40% y las predominan-
tes entre 3 y 20%. En los bosques dominan los
suelos vertisoles, alfisoles e inceptisoles de modera-
da fertilidad, en los matorrales inceptisoles,
vertisoles y entisoles de baja a moderada fertilidad
y en las sabanas oxisoles y ultisoles de muy baja
fertilidad (Berroteran, 1997).

En el presente trabajo se encontrd que las tie-
rras deforestadas representaban 3.5 % en 1961;
11.8 % en 1978 y 22.3 % en 1988, en relacién al
area de estudio. El proceso de deforestacién ha
sido con fines de incorporar las tierras deforestadas
a la agricultura de secano, principalmente a la agri-
cultura de tipo agroempresarial (maiz y sorgo).

MATERIALESYMETODOS

El uso de la tierra fue determinado para cada afio
de observacion (1961, 1978 y 1988) con base a los
resultados de la percepcion remota, €l trabajo de
campo y el desarrollo del sistema de informacién geo-
grafica (SIG). En la Fig. 2 se muestran las fases
utilizadas en la metodologia. Con el uso de la percep-
cion remota se analizaron las fotografias aereas de
1961, 1978 y la imagen de satélite de 1988.

La fotointerpretacion se realizé sobre fotografias
aereas, pancromadticas, a escala 1:50.000, de enero-
1961 y marzo-1978. Esta fue realizada de acuerdo
a las fases citadas por Bennena y Gelens (1996) y
siguiendo la metodologia de Goosen (1968). Se rea-
lizé una fotointerpretacion preliminar que posterior-
mente fue ajustada con base a la experiencia de
campo y a la verificacion de las clases de uso de
tierras.
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Figura 1. Ubicacion relativa regional del drea de estudio.
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El procesamiento digitalizado de la imagen de
satélite Thematic mapper (TM) 004/454 del afio
1988 se realizé con el programa ILWIS (Integrated
Land and Water Information System) version 2.1
(1997), se consideraron las siguientes etapas: crea-
cién de archivos para las bandas y las subbandas,
histograma y estadisticas, célculo del factor de indi-
ce optimo (FIO), composicion a color, clasificacién
digital de la subimagen y filtrado. '

Se us6 la combinacién 541 como soporte (back-
ground map) para el muestreo y la clasificacién.
La clasificacion de la imagen se realizd por el mé-
todo supervisado (ILWIS, 1997) usando el clasifica-
dor de maxima probabilidad. El tamafio de cada
muestras de entrenamiento estuvo entre 10m vy
100m, donde m es el numero de bandas usado en
la clasificacion, que es lo recomendado por Jensen

(1986).

Con el objetivo de reconocer y verificar las co-
berturas, establecer los patrones foto-imagen-cober-
tura y obtener un nivel de referencia espacial para
el desarrollo del PDI fueron realizadas 2 expedicio-
nes durante 1999 (marzo y julio). Se recolectd in-
formacioén sobre el uso de la tierra para los afios
1961, 1978 y 1988 a través de treinta y seis en-
trevistas distribuidas en forma representativa y
estratificadas por periodo, estas se aplicaron a pro-
ductores y lugarefios con 40 y mas afios residiendo
en el area de estudio, con la finalidad de verificar
el uso especifico de la tierra y el tipo de sistema
de produccién.

El programa utilizado para el SIG fue el ILWIS
(1997). El mapa base (1:100.000), los mapas preli-
minares de fotointerpretacion (1:100.000), la imagen
satelital y los datos de campo fueron incorporados
al SIG. El mapa base, los mapas preliminares y la
imagen satelital fueron geo-referenciados. La ima-
gen satelital fue geocodificada por el método del
vecino mas cercano (Chuvieco, 1996; ILWIS,
1997). Las clases obtenidas por fotointerpretacion y
el PDI fueron reclasificadas con base al tamafio
del poligono y la informacion de sistemas de pro-
duccion generada en el campo. La leyenda final de
los mapas fueron creadas en el SIG a través de
los dominios y representaciones de los mapas y
tablas atributales. Finalmente se realizd la superpo-
sicién de mapas de puntos, segmentos y poligonos

para obtener mapas de uso para los afios 1961,
1978 y 1988.

La caracterizacion del uso de la tierra fue reali-
zada para cada afio de observacion, considerando
aspectos cuantitativos (superficie y namero de
poligonos) y espaciales como patron de distribucién
y matriz espacial. Se usé un sistema de clasifica-
cién jerdrquico y multicategérico del uso de la tie-
rra (Tabla 1) con tres niveles categdricos. Los
cultivos de secano utilizan la humedad del suelo
proveniente de la acumulacién del agua de las llu-
vias, para el crecimiento y desarrollo de las plantas.
Los tipos de uso de la tierra (sistemas de produc-
cién) son los siguientes:

Sistema de produccion empresarial: comprende
las areas deforestadas con una superficie mayor a
las 50 ha, las labores agricolas son totalmente me-
canizadas, la maquinaria utilizada es propiedad del
empresario y el producto de la cosecha es vendido
a la agroindustria. Los subsistemas de produccion
agricola en estas tierras son principalmente el mo-
nocultivo de cereales de secano (maiz y sorgo) vy la
ganaderia extensiva de carne o doble propdsito
(carne - leche), en la cual son aprovechados los
restos de copsecha para complementar la alimenta-
cion de los animales.

Sistema de produccion semi-empresarial: tiene
una superficic comprendida entre 15 y 50 ha, las
labores agricolas pueden ser total o parcialmente
mecanizadas; es decir puede comprender una fase
mecanizada (deforestacion, preparaciéon de la tierra
y siembra) y una fase manual, que por lo general
es la cosecha. La maquinaria utilizada en las labo-
res agricolas, puede ser en parte propiedad del pro-
ductor y el resto es alquilada. El producto de la
cosecha puede ser vendido a la agroindustria o in-
termediarios. Los subsistemas de produccion agrico-
la, comprende los rubros maiz, sorgo y algodon,
como monocultivos de secand” en combinacion con
la ganaderia.

Sistema de producciéon familiar comercial: tiene
areas deforestadas cuya superficie estd comprendi-
da entre 3 y 15 ha, las labores agricolas pueden
ser parcialmente mecanizadas (deforestacidn, prepa-
raciéon de la tierra y siembra); siendo el resto de
las labores agricolas de tipo manual. La maquinaria
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Tabla 1. Niveles categéricos y clases de uso de la tierra.

Clases Subclases

Tipos

Tierras deforestadas

Areas de cultivo de secano |Sistemas semi-empresariales

Sistemas empresariales

Sistemas familiares comerciales
Sistemas familiares de
subsistencia

Cuerpos de agua
artificiales

Areas de cultivo bajo riego
Areas de uso no agricola

Tierras no
deforestadas

utilizada en la fase mecanizada es completamente
alquilada. Gran parte del producto de la cosecha es
vendido a intermediarios; mientras que el resto es
para autoconsumo. Los subsistema de produccion
agricola comprenden el cultivo de maiz asociado
con leguminosas (caraota y/o frijol), yuca y auyama
entre otros y/o el monocultivo de maiz, sorgo o
algoddn con caracter semicomercial.

Sistema de produccion familiar de subsistencia
(conucos): comprende las areas deforestadas cuyo
tamafio es menor a 3 ha, las labores agricolas son
manuales, y el sistema de produccion es el conuco
tradicional de policultivo de secano con fines de
autoconsumo. Los rubros més comunes cultivados
son: maiz, auyama, caraota, yuca, frijol, patilla, ba-
tata, topocho y quinchoncho entre otros.

RESULTADOSY DISCUSION

La superficie total deforestada en 1961 (Tabla
2) ocupaba el 3.5 % (4.160 ha) del 4rea de estu-
dio, en 1978 un 11.8 % (14.115 ha) y en 1988 un
22.3 % (26.644 ha). Esto significa que el 4rea ha
sido sometida a un proceso de deforestacion cre-
ciente durante el lapso comprendido entre 1961 y
1988. Estos resultados estan en concordancia con
los de Berroteran (1998), quien refiere una superfi-
cie relativa de deforestacion de un sector del area
de estudio del 26.2 % para 1989; y son més bajos
que los reportados por Molina (1998), quien reporta
en los Llanos, al norte del 4rea de estudio para el

afio 1994 una superficie relativa de deforestacion
del 49 %. También son bajos con relacion al 67%
de tierras deforestada para 1988 en el Piedemonte
de la Cordillera Oriental Andina (Colombia), con
disminucion en 31% de la superficie de bosque nativo
en el perfodo 1960-1988 (Vifia y Cavalier, 1999).

La disposicién espacial de las areas defores-
tadas indican que en general el drea no ha sido
fragmentada para 1961, 1978 y 1988, ya que la
conexiones entre las formaciones vegetales nativas
(bosque, matorral y sabana) se mantienen como
4reas no deforestadas (mapas anexos), observando-
se para 1988 discontinuidad en algunos sectores,
como el nororiental y el noroccidental, que son los
centros de concentracion de la intervencion. Aun-
que para el 1988 el porcentaje de intervencion del
drea es considerado bajo (Méarquez, 1999), se pue-
de estimar que si se mantiene la deforestacion pro-
medio de 1.933 ha/afio, en un periodo de 40 afos
de intervencion (afio 2.028), la superficie defores-
tada podria alcanzar el 71.6 % del area. Esto la
convertiria en una zona espacialmente fragmentada,
con el riesgo de crearse desequilibrios ecologicos
que perjudiquen las poblaciones humanas y comuni-
dades vegetales y animales asentadas en este espa-
cio geografico.

En 1961 el 2.8 % de las tierras estaban bajo
uso de agricultura de secano, en 1978 el 10.2 %y
en 1988 el 21.2%. (Tabla 2). Estas tierras de agri-
cultura de secano representaron a su vez un 82.6%
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Tabla 2. Superficie absoluta y relativa (con relacién al total) de las clases, sub-clases y sistemas de

produccion del 4rea de estudio.

Niveles Taxa ;
Categéricos 1961 1988
(ha) (%) (ha) (%) (ha) (%)
Areas no 115.416 96.52 105.461 88.20 92.932 77.72
Clases Deforestadas
Areas 4.160 3.48 14.115 11.80 26.644 22.28
Deforestadas
Sub-clases Cultivo de secano 3.339 2.79 12.140 10,15 25.752 21.54
Cultivo bajo riego 597 0.50 1.470 1.23 408 0.34
Cuerpos de agua 108 0.09 391 0.33 247 0.21
Areas de uso no 116 0.10 114 0.10 237 0.20
agricola
Sistemas de Empresarial 1.677 1.40 9.573 8.01 20.291 16.97
produccion de
secano
Semi-empresarial 867 0.73 1.619 1.35 2.996 2.51
Familiar 660 0.55 776 0.65 1.772 1.48
comercial
Familiar de 135 0.11 172 0.14 693 0.58
subsistencia

de las tierras deforestadas en 1961, 86.7% en 1978
y 97.3% en 1998, se evidencia que la mayor parte

de las tierras deforestadas con fines agricolas, fue- -

ron utilizadas para agricultura de secano. Siendo
esta la subclase de uso de la tierra més importante
en relaciéon a la produccién de rubros agricolas en
la zona de estudio, principalmente los cereales maiz
y sorgo. En este sentido, Berroteran (1998) reporto
para el 1989 en un sector de la zona de estudio un
22.3% de 4reas con cultivos de secano el cual es
un resultado similar al del presente trabajo.

La agricultura con riego esta localizada en las
vegas de los rios més importantes de la zona (Rio
Guérico y Rio Orituco), representaba para 1961 el
0.5 % del 4rea de estudio, en 1978 el 1.2% y en
1988 un 0.3%, las cuales son superficies relativas
bajas. Molina (1998), también reportd valores bajos
de la superficie de agricultura con riego, encontrd
un 0.4 % de uso horticola con riego para una zona
ubicada al norte del drea de estudio. Estos valores
estin muy por debajo del 9.3% de tierras regadas
para Latinoamérica (World Bank, 1996). Ello se debe
a la ausencia de sistemas de riego basados en la
construccién de presas, ya que los cuerpos de agua

construidos o naturales se utilizan para el consumo de
animales y humanos. Se sugiere la construccién de
embalses que acumulen el agua de lluvia y de esta
forma se aumente el 4rea a ser regada, ya que la
agricultura de riego es una excelente opcion en estas
areas con, suelos mecanizables, pendientes menores
de 8% en gran parte de su superficie y una época
con déficit hidrico de noviembre a abril en la cual
segtn Berroteran (1994) es necesario el riego para la
produccion de cultivos.

El sistema empresarial es el mas importante en
superficie para cada afio evaluado (Tabla 2), repre-
senté para 1961 el 1.4% del 4rea de estudio, en 1978
el 8% y en 1988 el 17%. Constituyd mas del 50% de
la superficie de agricultura de secano para los afios
de observacion, representando el 50.2%, 78.9% y
78.8 % del area de secano para los afios 1961, 1978
y 1988 respectivamente (Fig. 3). Los sistemas de
produccién familiares comercial y de subsistencia re-
presentaron porcentajes muy pequefios de la superfi-
cie total del area (Tabla 2), y conformaron un 22%
de la superficie relativa de drea de secano para 1961
y menos del 12% para 1978 y 1988 (Fig. 2), especi-
ficamente el sistema familiar de subsistencia repre-
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senté menos del 5% del 4drea relativa de secano en
cada afio de observacién.

El tamafio promedio de los poligonos defores-
tados en las unidades de produccién empresariales
para los aflos 1961, 1978 y 1988 fue de 167.7 ha,
2393 ha y 262.6 ha, lo cual evidencia que son
grandes unidades de produccién. En ellas se siem-
bran preferiblemente los cereales maiz y sorgo en
forma mecanizada. El periodo de siembra para el
maiz oscila entre el 20 de mayo y el 15 de julio y
para el sorgo desde el 15 de junio hasta el 30 de
julio. La superficie media deforestada por unidad de
produccion para los sistemas de produccion semi-
empresarial, familiar comercial y familiar de subsis-
tencia es de 24.1 ha, 7.1 ha y 1.9 ha para el afio
1961, en el 1978 fue de 28.8 ha, 72 hay 1.5 hay
para el afio 1988 fue de 30.6 ha, 6.7 ha y 0.9 ha
respectivamente. Lo cual indica poca variacion en
el tiempo de la superficie promedio deforestada por
unidad de produccidén para los sistemas familiares
comercial y de subsistencia, mientras que el empre-
sarial ha aumentado en 37% su 4rea promedio
deforestada por unidad desde 1961 hasta 1988.

No obstante, la baja superficie relativa en el
area de estudio de los sistemas familiares comercial
y de subsistencia, ellos constituyeron el 78% de
fos 209 poligonos (total de éreas deforestadas) para
1961, el 67% de los 319 poligonos de 1978 y el
86% de los 1275 poligonos en 1988 (Fig. 3). Mien-
tras que los empresariales representaron solamente
el 3%, 11% y 3% del total de poligonos para 1961,
1978 y 1988 respectivamente. Esta situacion deja
de manifiesto la importancia social de las pequefias
unidades de produccién de los sistemas familiares,
a pesar de su baja superficie total en el drea. Por
lo que se sugiere que en los planes de desarrollo
rural de la zona se incluya el fortalecimiento de las
pequefias unidades de produccion, tal como la han
considerado FAO y FIDA en los planes de desa-
rrello regional a nivel nacional.

En cuanto al aspecto espacial, se nota que el
sistema de produccién empresarial esta relacionado
con la presencia de la vialidad mas importantes
{carreteras nacionales asfaltadas) del area de estu-
dio (mapas anexos). E] resto de los sistemas estan
distribuidos de manera dispersa a través del area
de estudio sin seguir patréon de agrupamiento en

ningtn afic de observacion. De forma tal, que la
concentracion de la mayor superficie deforestada
en el sector norte del 4rea de estudio estd vincula-
do a las vias principales de comunicacion y se
debe principalmente a los sistemas empresariales
que han aumentado el ntimero de poligonos y la
superficie por poligono desde 1961 hasta 1988 en
este sector. Esta relacion entre los focos de desa-
rrollo rural y las vias de comunicacién ha sido tam-
bién demostrado para un sector del este de Costa
Rica por Stoorvogel y Fresco (1996).

CONCLUSIONES

El 4rea de estudio presenté muy baja superficie
deforestada (3.5%) para el afio 1961 y en el 1988
(22.3%) se considera moderada. Los signos de
fragmentacion de los sistemas nativos se consideran
bajos para 1988, a excepcion de las superficies vin-
culadas a las principales vias de comunicacién y a
los sistemas empresariales. La deforestacion de un
18.8% del area en 30 afios permite afirmar que de
mantenerse este ritmo serd altamente intervenida
en menos de 50 afios.

El proceso de deforestacion en el area de estu-
dio, ha sido principalmente con el objetivo de esta-
blecer cultivos de secano de tipo empresarial. La
agricultura con riego ha representado superficies
relativas bajas (0.3-1.2%). En los afios 1978 y 1988
los sistemas empresariales de secano representaron
mas del 70% del total de tierras deforestadas, sien-
do los mas importantes desde el punto de vista
econdmico. Los sistemas de produccion familiares
de pequefias unidades de produccién representan un
alto porcentaje del niimero de éareas deforestadas y
una baja superficie total en el area.
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