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Resumen

El presente articulo presenta el trabajo realizado por la Red
Iberoamericana "José Roberto Leite" de Divulgacion y Formacion
en Nanotecnologia, NANODYF, perteneciente al Area 6 de
Ciencia y Sociedad del Programa Iberoamericano de Ciencia y
Tecnologia para el Desarrollo, CYTED, en cumplimiento de su
mision y sus objetivos generales y especificos. En el mismo se
resumen las tareas realizadas y los resultados alcanzados por la red
NANODYF durante los tres primeros afios de su funcionamiento.
Ademds se muestra una estrategia de futuro para mejorar y
enriquecer aspectos relacionados con la divulgacion y la formacion
Nanotecnologia, lo cual ha evolucionado mucho en la region
Iberoamericana, pero que queda atin mucho por hacer

Palabras Claves: Red NANODYF, Nanotecnologia, Divulgacioén, Formacion

Abstract

This paper presents the work done by the Iberoamerican Network
"Jos¢ Roberto Leite" on Dissemination and Training in
Nanotechnology, NANODYF, belonging to Area 6 “Science and
Society” of the Ibero-American Program of Science and
Technology for Development, CYTED, in fulfillment of its
mission and its general and specific objectives. Also the tasks
performed and results achieved by the NANODYF network during
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the first three years of its operation are summarized. Furthermore a
future strategy is shown to improve and enhance aspects of
dissemination and training Nanotechnology, which has evolved
considerably at the Iberoamerican region, but much remains to be
done

Keywords: NANODYF Network, Nanotechnology, Dissemination, Training
Introduccion

En el mes de Diciembre del 2010, durante la celebracion de la Asamblea
General del Programa Iberoamericano de Ciencia y Tecnologia para el
Desarrollo, CYTED (www.cyted.org), celebrada en la ciudad de México D.F.,
fue aprobada la accion tematica iberoamericana Red “José Roberto Leite” de
Divulgacion y Formacion en Nanotecnologia, NANODYF (www.nanodyf.org),
que forma parte de las acciones del Area 6 de Ciencia y Sociedad del Programa
CYTED. La Red NANODYF desarrollaria sus actividades durante cuatro afios
(2011-2014) bajo el financiamiento correspondiente del Programa CYTED,
entre las que se encuentran las acciones de simposios, reuniones de
coordinacion, movilidades de miembros de la red entre los distintos grupos que
la componen, publicaciones, etc.

Como lo indica su propio titulo, la mision estratégica de la Red NANODYF ha
estado centrada en la coordinacion de acciones alrededor de la divulgacion y la
formacion en Nanotecnologia en Iberoamérica como ha sido mencionada en
articulos publicados anteriormente [1,2].

Actualmente el fomento de la asimilacion de contenidos de la Nanociencia y la
Nanotecnologia involucra actuaciones en el ambito de la divulgacion, y de la
formacion en Escuelas de Nivel Medio (secundaria y bachillerato) y
Universidades. Y estos procesos de divulgacion y formacion en Nanotecnologia
(Nanotecnologia en sentido amplio) han sido argumentados por diferentes tipos
de razones: Razones Cientificas y Tecnologicas; Razones Comerciales y
Empresariales; y Razones Sociales [2, 3].

La divulgacion de la Nanotecnologia, representa un conjunto de actividades que
interpretan y harian accesible el conocimiento cientifico y tecnoldgico de estas
ramas del saber al publico general [2]. La divulgacion pone su interés no solo
en los descubrimientos cientificos del momento, sino también en teorias mas o
menos bien establecidas o aceptadas socialmente e incluso en campos del
conocimiento cientifico en general, y de la Nanotecnologia en particular [2, 4,
5]. Por otro lado, en la actualidad, a nivel no universitario, una adecuada
formacion en Nanotecnologia es fundamental para todos los alumnos,
cualquiera sea su condicion sociocultural, aptitud, interés, capacidad y
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proyeccion pre-profesional futura u orientacion vocacional. Y con mas razon
aun se justifica la necesidad de una solida formacion, diferenciada, en
Nanociencia y Nanotecnologia a niveles universitarios de grado y postgrado [3,
6-9]

Sobre sus objetivos y qué ha hecho la Red NANODYF en divulgacion y
formacion en Nanotecnologia durante estos afios se dedica el presente articulo.

Objetivos y Resultados Esperados de Nanodyf
Con el proposito de cumplimentar la mision de la Red NANODYF, fueron
establecidos los objetivos generales y especificos para el trabajo de la red. A

continuacion se relacionan dichos objetivos:

Objetivos generales

I. Considerar la aportacion del conocimiento e investigacion cientifica en

Nanotecnologia a través de una nanoeducacion de dimension publica.

II. Analizar la interaccion del conocimiento cientifico en Nanotecnologia con
otros saberes y formas de conocimiento

ITII. Crear un marco cooperativo de trabajo que permita que en el futuro puedan
surgir nuevas actividades a manera de Acciones de Coordinacion de
Proyectos, nuevas Redes Tematicas una vez alcanzada y desarrollada una
nanoeducacion de dimension publica.

Objetivos Especificos

1. Propiciar interacciones cientificas y cientifico-metodologicas estables y
continuadas entre los componentes de la Red en la divulgacion y la
formacion en Nanotecnologia.

2. Realizar intercambios de informaciéon sobre los planes y proyectos
nacionales, regionales e institucionales de divulgacion y formacion

3. Permitir la potenciacion sinérgica de las actividades desarrolladas entre los
grupos que componen la Red, que permita llevar a cabo las acciones de
colaboracion necesarias para cumplimentar tareas de diagnostico acerca de
la divulgacién de la Nanotecnologia al publico en general, asi como
detectar su presencia en temas, asignaturas y especializaciones de los
distintos niveles de ensefianza, desde el nivel primario hasta el
universitario.

4. Apoyar y financiar los intercambios de especialistas de los grupos
participantes en la Red

5. Celebrar conferencias, talleres, encuentros entre los especialistas
pertenecientes a la Red con vistas a enriquecer el trabajo individual de los
grupos y la proyeccion de trabajos conjuntos en el futuro.
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6. Identificar, mediante interaccion con empresas accesibles a los grupos
participantes, los perfiles profesionales del personal cientifico y técnico
necesario en empresas tecnologicas que utilicen, apliquen y/o desarrollen
productos y/o servicios basados en los avances nanotecnologicos actuales
y futuros.

7. Identificar posibles lineas futuras de Acciones de Coordinacion de
Proyectos para el disefio de estrategias iberoamericanas de divulgacion y
formacion en nanotecnologia.

Y del cumplimiento de los objetivos antes mencionados se debian obtener,
como minimo, los siguientes resultados:

Resultados Esperados

e Establecer el diagnodstico de la situacidn actual en los paises
participantes en la Red acerca de la divulgacion y la formacion a
distintos niveles en Nanotecnologia [10-12].

e El disefio de estrategia de divulgacion de la Nanotecnologia para los
paises participantes en la Red que pueda extenderse a otros paises de la
region iberoamericana respondiendo a los respectivos niveles de
desarrollo socio-econémico y cientifico-técnico.

e El desarrollo de materiales y puntos de encuentro (pagina web [13])
para los divulgadores de la nanotecnologia.

e El disefio de una estrategia de formacion en Nanotecnologia para los
paises participantes en la Red, extensible a otros paises de la region
iberoamericana, respondiendo a los niveles particulares de desarrollo
socio-econdmico y cientifico-técnico, y que esté dirigida basicamente a
los sectores publicos y privados que tienen como objetivo la formacion,
desde etapas incipientes, de cuadros profesionales

Con la intencion de cumplimentar los objetivos de la Red NANODYF, asi
como obtener los resultados de la misma, se incorporaron a NANODYF un total
de 14 grupos de docentes e investigadores de 11 paises iberoamericanos. En la
Figura 1 se presenta la lista de Grupos y Jefes de Grupos de la Red [ver fig.1].

La membrecia total de estos Grupos asciende a un total de 109 docentes e
investigadores, de los cuales 72 son hombres y 37 son mujeres. Todos ellos con
larga experiencia investigadora y/o docente en el campo de la Nanociencia y la
Nanotecnologia.

La lista de entregables de NANODYF entre los afios 2011 y 2014 se puede
relacionar de la como se observa en la Tabla 1.
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COORDINACION Y JEFES DE GRUPOS DE RED NANODYF-CYTED

NOMBRE

PAiS

TIPODE CENTRO

Joaquin Tutor
Coordinadorde la Red

Espafia (Madrid)

Universidad

Maria Elena Vela

Argentina (La Plata)

Centrode I+D

Ernesto Zumelzu Chile Universidad
Alexys Bruno Brasil (Sao Paulo) Universidad
Justo Rojas Peru (Lima) Universidad
Carlos Duque Colombia (Medellin) Universidad
Angela Camacho Colombia (Bogota) Universidad

Anwar Hazmy Venezuela (Caracas) Red venezolana
José Roberto Vega CostaRica (San José) Centro I+D
Eduardo Mora México (Morelos) Universidad

Noboru Takeuchi México (Ensenada) Centro I+D/ Universidad
Carlos Rodriguez Cuba (La Habana) Universidad
Maria de Jesus de Matos Gomes Portugal (Bragas) Universidad
Pedro Serena Espaiia (Madrid) Centrode I+D

FIGURA 1. Relacion de Grupos, Coordinador y Jefes de Grupos miembros de la Red
NANODYF.

Titulo del Entregable

Pagina web de la Red para difusion de contenidos (informes, enlaces,
materiales) relacionados con la divulgaciéon y formacion en los paises
miembros de la Red u otros de la region iberoamericana.

Informe Diagnostico sobre el estado de la Divulgacion cientifica y
tecnologica de la Nanociencia y la Nanotecnologia en Iberoamérica y su
comparacién con otras regiones del mundo.

Informe Diagnostico sobre el estado de la presencia de contenidos sobre
Nanotecnologia en la ensefianza primaria, media y media superior en
Iberoamérica.

3 articulos de divulgacion popular de la nanotecnologia en revistas locales de
paises miembros de la Red

Informe Diagnostico sobre el estado de la formacion universitaria de
pregrado, en ciencias e ingenieria, con presencia de temas de
Nanotecnologia.

3 articulos sobre la situacion de la formacion en nanotecnologia en centros
educacionales, en revistas locales de paises miembros de la Red y/u otros
paises de la Region Iberoamericana.

Exposicion de imdagenes cientificas del ambito de la Nanotecnologia
obtenidas en grupos de investigacion de Iberoamérica para su presentacion
en todos aquellos paises iberoamericanos con posibilidades para su montaje.

Resumen ejecutivo sobre la divulgacion de la Nanotecnologia a través de los
medios de difusion masivos en Iberoamérica.
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Manual de instrucciones didacticas sobre fundamentos basicos para la
ensefianza de la Nanotecnologia dirigido a profesores de niveles primarios y
secundarios de enseflanza que se acompafiard de un sencillo material de
apoyo para presentaciones y cuaderno de trabajo para el alumnado. Este
material estard disponible en la web de la Red.

Resumen ejecutivo sobre Maestrias y Doctorados en Nanociencia y
Nanotecnologia (o con fuerte relacion con estas tematicas) en Iberoamérica,
y perfiles profesionales requeridos para personal en empresas de base
tecnoldgicas en paises miembros de la Red y/u otros paises de la Region
Iberoamericana.

Disefio de una estrategia sobre divulgacion de la Nanotecnologia a través de
los medios de difusién masivos en Iberoamérica.

Disefio de una estrategia para la formacion en Nanotecnologia en diferentes
niveles de ensefianza en Iberoamérica.

TABLA 1. Lista de entregables de NANODYF entre los afios 2011 y 2014.

Estos resultados a entregar, fruto del trabajo de la Red NANODYF a través de
sus 14 Grupos miembros, se distribuyeron proporcionalmente entre los afios
2011y 2014

,Qué Ha Hecho la Red Nanodyf en Divulgacion y Formacion en
Nanotecnologia?

Como resultado de la primera reunion de coordinacion de la Red NANODYF
celebrada en la sede de la ETSI-ICAI de la Universidad Pontificia Comillas de
Madrid, Espafia [ver fig.2] se trazaron las lineas generales del trabajo para el
periodo correspondiente a la existencia de red bajo el auspicio financiero del
CYTED.

Entre dichas lineas generales se encontro el disefio, elaboracion y puesta en
marcha de la pagina web de la red [ver Fig.3], que a dia de 21 de Noviembre de
2014 ha recibido un total de 33.911 visitas.

Igualmente se propuso la habilitacion de un sitio FaceBook para diseminar
informaciones sobre la Red NANODYF, noticias sobre acciones de los distintos
Grupos, eventos y noticias en general sobre Nanociencia y Nanotecnologia [ver
Fig.4].

A propuesta del Dr. Noboru Takeuchi, Jefe de Grupo Centro de Nanociencia y
Nanotecnologia de la Universidad Nacional Autéonoma de México
(CNyN_UNAM), se aprobo la creacion de la Semana de la Nanociencia y la
Nanotecnologia (SNyN), evento que se celebraria anualmente en sedes de
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FIGURA 2. Primera reunion de coordinacion de la Red NANODYF en Madrid, Esparia.
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FIGURA 3. Pdgina web de la Red NANODYF (www.nanodyf.org)
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Bograne

FIGURA 4. Sitio FaceBook de la Red NANODYF (www.facebook.com/nanodyf)

FIGURA 5. Semana de la Nanociencia y la Nanotecnologia en México, 1er Simposio
Iberoamericano de Divulgacion y Formacion en Nanotecnologia, NANODYF 2012, y
Congreso Internacional NanoMex'12. BUAP, Puebla, México.

algunos de los paises miembros de la Red NANODYF y donde se llevarian a
cabo, en la misma semana, un evento relacionado con la divulgacién y
formacion en Nanotecnologia (Simposio NANODYF) y uno o varios eventos
para presentacion de resultados de investigacion y desarrollo (I+D) de
Nanociencia y Nanotecnologia tanto de miembros de la red, como de
participantes locales y/o de otros paises iberoamericanos asistentes a estas
SNyN. También, en el marco de estas SNyN, se celebrarian las reuniones de
coordinacion de la Red NANODYF donde asistirian los Jefes de Grupos de la
red o sus representantes, y en las que se haria balance del trabajo anual de cada
Grupo miembro de la red [ver Fig. 5, 6 y 7].
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FIGURA 6. Semana de la Nanociencia y la Nanotecnologia en Colombia; 2do Simposio
Iberoamericano de Divulgacion y Formacion en Nanotecnologia, NANODYF 2013, y Taller
Internacional de Materiales Nanoestructurados. UdeA y EIA, Medellin, Colombia

Jandossl Cone Rice

FIGURA 7. Semana de la Nanociencia y la Nanotecnologia en Costa Rica; 3er. Simposio
Iberoamericano de Divulgacion y Formacion en Nanotecnologia, NANODYF 2014, y
Congreso Nacional de Nanotecnociencia. LANOTEC, CeNat, San José de Costa Rica. Costa
Rica

En estas SNyN han asistido, en promedio, unos 150 participantes de los paises
miembros de la Red NANODYF, asi como de otros participantes de paises
iberoamericanos e invitados especiales de instituciones Norte Americanas
dedicados a la investigacion, desarrollo y divulgacion de la Nanociencia y la
Nanotecnologia. La MEMORIA de la primera reunién de coordinacion de la
Red NANODYF fue publicada en la revista Mundo Nano de la Universidad
Nacional Auténoma de México [14]; las MEMORIAS de los Simposios
NANODYF2012 y NANODYF'2013 fueron publicadas en las revistas
RDU_UNAM de México y MOMENTO de Colombia respectivamente [15-17].

Entre los afios 2011 y 2013, la Red NANODYF elaboré varios informes
diagnosticos sobre la situacion iberoamericana en divulgacion y formaciéon en
Nanotecnologia [10-12], que ha hecho llegar a todos los 21 Organismos
Nacionales de Ciencia y Tecnologia de los paises miembros de la region. La
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FIGURA 8. Actividades de Divulgacion, Exposiciones, Formacion, Publicaciones, Eventos
organizados por NANODYF y participacion en Eventos organizados por otras instituciones

informacion incluida en dichos informes puede no estar completa en su
totalidad, pero refleja el estado del arte en cuanto a la divulgacion y la
formacion en Nanotecnologia en 11 paises iberoamericanos (Espafia, Portugal,
Cuba, México, Costa Rica, Colombia, Venezuela, Pert, Brasil, Argentina y
Chile) que en buena medida representan el comportamiento estindar de la
region.

El ntimero de actividades de divulgacion y formacion en Nanotecnologia,
realizadas por los miembros de los diferentes Grupos de NANODYF, ha
aumentado considerablemente durante los tres primeros afios de su existencia.
En el grafico de barras que se presenta en la Figura 8 [ver Fig.8] se muestran las
cifras de actividades ejecutadas por NANODYF desde 2011 hasta 2013. No se
presentan las cifras correspondientes al ejercicio 2014 ya que aun no se ha
elaborado el Informe Técnico correspondiente a este afio.

El total de actividades relacionadas con divulgacion en Nanotecnologia
acumuladas de 2011 a 2013 ha llegado a la cifra de 225, entre las cuales se
encuentran charlas de divulgacion en Asociaciones de Personas de Tercera
Edad, presentaciones de libros, charlas en colegios de enseflanza secundaria y
bachillerato, Sociedades de Médicos, Programas Televisivos, Concursos de
“Nanotecnologos por un Dia”, talleres con empresarios, etc. la Exposicion “Un

Paseo por el Nanomundo” [ver Fig. 9], disefiada y elaborada por el Dr. Pedro
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FIGURA 9. Exposicion “Un Paseo por el Nanomundo” en la sede de Gobierno de la Ciudad
de Cuernavaca, Estado de Morelos, México

Serena, Jefe de Grupo CSIC de la Red NANODYF, se ha convertido en una
exposicion itinerante sobre imagenes de Microscopia de Campo Cercano (AFM
y STM) que ha recorrido ciudades en Espafia, Venezuela, Colombia, México,
Argentina, Perli, y que se propone continuar su presentacion en otros paises de
Iberoamerica.

Las actividades de formacién en Nanotecnologia en centros de ensefianza
media, universitaria y para profesores de ensefianza media has acumulado un
total de 125. Cabe destacar que en lo referido a formacion de profesores de
ensefianza media, la Red NANODYF, con la contribucion de muchos de sus
miembros e invitados iberoamericanos no pertenecientes a la misma, ha
elaborado una Guia Didactica de Ensenanza de la Nanotecnologia (GDEN) que
pretende servir como instrumento de trabajo de maestros y profesores para
introducir conceptos de la Nanociencia y la Nanotecnologia a través de sus
asignaturas en el nivel medio de ensefianza.

El nimero de publicaciones (articulos en revistas, gacetas, periodicos, libros,
etc.) de divulgacion y formacion en Nanotecnologia ha ascendido a la cifra de
92, nimero que ha superado con creces las cifras de entregables que se habia
propuesto NANODYTF en sus inicios; cabe destacar la publicacion de libros de
divulgacion de Nanotecnologia en lenguas de comunidades autdctonas de
Meéxico, elaborados por el Grupo CNyN UNAM. La organizacion de eventos
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en paises miembros de la red, asi como la participacion de miembros de la red
en eventos sobre divulgacion y formacion organizados por otras instituciones y
organizaciones ha aumentado progresivamente durante estos afios. Es de mérito
sefialar ademas que entre 2011 y 2013 se realizaron 14 movilidades de docentes
e investigadores entre grupos de NANODYF que permitio el intercambio de
experiencias sobre divulgacion y formacién en Nanotecnologia entre grupos;
aprovechando estas visitas entre Grupos, también se permiti6 el intercambio de
experiencias y resultados en temas de investigacion y desarrollo en Nanociencia
y Nanotecnologia.

Aunque las cifras antes mencionadas, referidas a los datos mostrados en la
figura 8, brindan una buena imagen de cémo han ido evolucionando las
diferentes acciones de divulgacion y formacion en Nanotecnologia en los paises
miembros de la Red NANODYF, es justo hacer algunos comentarios sobre
dichos resultados. No en todos los paises miembros de la Red NANODYF, y en
general no en todos los paises iberoamericanos existe el mismo nivel de
desarrollo en cuanto a las actividades de divulgacion y formacion en el nivel
secundario de educacion en el tema “NANO”. Desde un inicio, en 2011, se
identificé que algunos paises como Cuba, Pert, Portugal y Chile, el nimero de
acciones de divulgacion de la Nanotecnologia eran mas modesto y tal vez con
menos impacto hacia las grandes masas poblacionales de dichos paises; de igual
manera se encontr6é que el nimero de acciones de formaciéon en Nanotecnologia
a nivel de ensefianza secundaria era pobre en general. En otros paises como
Espafia, México, Argentina, Colombia y Costa Rica la situacién era mejor
aunque no homogénea en términos cualitativos y cuantitativos. La razon de esta
falta de uniformidad de los niveles de desarrollo en divulgacion y formacion en
nivel secundario de ensefianza en Nanotecnologia puede radicar en gran medida
en la falta de apoyo institucional de los Organismos de Ciencia y Tecnologia,
de los Ministerios de Educacion y de las Universidades locales, asi como la
falta de motivacion entre docentes universitarios e investigadores de
Universidades y Centros de Investigacion locales en las actividades de
extension entre las cuales se encuentran de hecho actividades de divulgacion y
formacion de la Ciencia y la tecnologia en general. Estas posibles razones
promueven la busqueda de soluciones estratégicas para la divulgacion y la
formacion en Nanotecnologia en la Region Iberoamericana.

Conclusiones

La Red NANODYF, primera iniciativa iberoamericana en divulgacion y
formacion en Nanotecnologia promovida por el Programa CYTED, ha
cumplido sus objetivos satisfactoriamente y ha sobre cumplido con creces los
resultados a obtener, en forma de entregables y acciones, durante los afios 2011
a 2013, como se ha mostrado anteriormente.
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Durante los tres primeros afios NANODYF ha servido como catalizador de
muchas iniciativas locales en los 11 paises miembros de la misma y su imagen
se ha proyectado a otros paises de la region asi como a otros paises fuera de la
misma provocando el interés por sus actividades en USA, Francia e Iran. En
2014, su cuarto afio de vida, NANODYF ha seguido cumplimentando sus
acciones y diseminara sus propuestas de estrategias sobre divulgacion y
formacion en Nanotecnologia a todos los paises miembros de la comunidad
iberoamericana, asi como a otros paises interesados en el tema. A partir del
2015, y una vez finalizado el soporte financiero de programa CYTED,
NANODYF continuard sus acciones con un formato mas proactivo y mas
internacional que permita la continuidad de sus actividades.

En Iberoamerica, es necesario continuar el avance en las acciones que permitan
la creacion de una cultura social en Nanotecnologia la cual deberd alcanzarse
con mayor articulacion de la Nanociencia y la Nanotecnologia con la Sociedad
a través de mas y mejores acciones de divulgacion, y formacion en los niveles
secundarios de ensefianza, en la incorporacion de contenidos de Nanotecnologia
a través de la ensefianza de las ciencias y las tecnologias. De igual modo
sostener, incentivar y homogenizar las iniciativas de la formacion en
Nanotecnologia en el nivel universitario de grado y postgrado. Todo esto hasta
lograr ubicar a la region iberoamericana en el nivel de otras regiones del mundo
en el conocimiento social sobre Nanotecnologia y el desarrollo de actividades
de I+D+i de una Nanotecnologia sustentable, y asi articular la region
iberoamericana a planes de acciones de otras regiones del mundo en estas
misiones.
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