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RESUMEN: el objetivo de este trabajo fue analizar la formacién de
precios dentro de la cadena de berenjena en el departamento de
Cérdoba (Colombia). Se utilizaron datos de las series mayoristas se-
manales en el mercado de Monteria, obtenidos del sistema de infor-
macién semanal del DANE durante los aflos 2020 y 2021. Los demas
cdlculos para los eslabones de intermediario minorista y comerciali-
zador mayorista provienen de las proporciones encontradas en tra-
bajos de caracterizacion socioeconémica del sistema de produccion.
Se usaron técnicas de cointegracion de Engle y Granger, y andlisis
de las relaciones entre las series; se determind la integracion de los
eslabones de la cadena y su incidencia en la formacién del precio.
Los resultados evidencian la integracion de la cadena de valor, que es
menor entre el agricultor y el consumidor final, lo cual se demostré
con la elasticidad de 0,34. La integracién de la cadena muestra las
transferencias de los precios de un eslabon a otro; ademas, deja claro
el aumento cuando se cambia de eslabdn; asi, es notoria la diferencia
entre el valor pagado por el consumidor y el que recibe el agricultor.
El trabajo concluye que los aumentos de comercializacién ocurren
ante la ausencia de agregacién de valor al producto.
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ABSTRACT: this work aims to analyze the formation of prices
within the eggplant chain in the department of Cérdoba (Co-
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INTRODUCCION

La berenjena es una hortaliza de alto interés en el Caribe colombiano por
su gran aceptacion en la dieta de los habitantes. Las areas mas importantes
para su cultivo son el Valle del Sini en Cordoba y la region de Sabanas en
Sucre (Correa-Alvarez et al., 2020).

En la microrregion del Valle del Sinu la berenjena se cultiva en un area pro-
medio de 0,6 hectareas con alta utilizacion de mano de obra (71 % de los
costos directos) y generacion de ingresos netos del orden de los 3,7 millones
de pesos por hectarea (Martinez-Reina et al., 2019) con deficiente tecnologia
y serios problemas de comercializacion (Araméndiz et al., 2014), lo que hace
que la region objeto de estudio sea propicia para este cultivo.

Considerando la importancia de esta especie en lo que tiene que ver con los
aportes a las familias, especialmente como fuente de alimentos, y la pre-
sencia de actores y actividades que forman una cadena productiva, no se
encontraron antecedentes que indaguen sobre el proceso de integracion de
la cadena de distribucién de la berenjena, la contribucion de cada eslabén
en los margenes de intermediacion y la participacion de los actores en los
excedentes de precio. Por lo que resulta pertinente hacer un analisis de la
formacion de precios como resultado de los cambios de eslabén en la cadena
de suministro.

Entre los estudios en el campo agricola acerca de la integracion de los merca-
dos esta el de Jiménez-Toribio & Garcia-del-Hoyo (2006), quienes analizaron
la transmision de precios en los mercados pesqueros teniendo en cuenta la
cadena de valor para el estrecho de Gibraltar. Usaron técnicas de cointegra-
cion y analisis de series de tiempo en la integracion de la cadena, a fin de
explicar la formacion del precio a través de la transferencia de valor de un
eslabodn a otro.

Giorgetti et al. (2007) indagaron acerca de la integracion de los mercados de
la soya y el maiz en zonas geograficas diferentes. Probaron que los merca-
dos son independientes mediante la técnica de cointegracién y una serie de
datos entre 1985-2003, lo que demostro la ley de un solo precio.

Roldan et al. (2013) estudiaron el mercado de aceite de oliva para paises
productores europeos (ltalia, Espafa y Grecia) mediante técnicas de cointe-
gracion de Johansen. Encontraron que los mercados de aceite de oliva estan
altamente integrados y que hay una transmisiéon de precios completa a largo
plazo.

Cih et al. (2013), en el caso del precio del tomate en el mercado de Guada-
lajara (México), caracterizaron la transmision vertical de precios a través de
un modelo y estimaciones por minimos cuadrados ordinarios. Demostraron
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una transmision asimétrica de los precios entre el precio del consumidor y el
precio pagado al productor en el mercado.

Acosta et al. (2015) examinaron la integraciéon de precios de aguacate, cebo-
lla, fresa, pepino, pimiento y jitomate, cotizados en las principales centrales
de abasto de México y Estados Unidos, entre 1998 a 2008, con el fin de
demostrar el cumplimiento de la ley del precio Unico (LPU). Emplearon las
técnicas de cointegracion y la estimacion del vector autorregresivo (VAR). Los
resultados indican que el nivel de integracion es parcial, con mayor grado en
los mercados de Estados Unidos que en los mercados de México en produc-
tos como cebolla (50 %) y fresa (58 %). La integracion del precio en aguacate
es mayor en México.

Neira et al. (2016) estudiaron el mercado de pifa Gold y Perolera en las cen-
trales mayoristas de Colombia, Bogota e Itagli, usando la técnica de coin-
tegracion y la prueba de causalidad de Granger & Weiss (1983), con series
entre 2006-2011. Concluyen que existe una formacion de precio y que no hay
causalidad entre los mercados y la presencia de la ley de precio unico.

Prieto (2018) analiz6 la formacién de precios en la cadena lactea en Espafa
desde el punto de vista de la integracion vertical y la integracion horizontal,
mediante la cointegracion entre 2005 y 2016. Observo un solo mercado uni-
do a la leche e integracion completa de la cadena productiva.

Bojorquez et al. (2020) indagaron sobre la formacion de los precios “justos”
y el papel de la intermediacion en Yucatan (México), mediante el uso de
modelos de regresion logistica binaria y entrevistas semiestructuradas. lden-
tificaron que los problemas de comercializacion obedecen a la falta de inte-
graciéon de actores y por eso estan en desventaja al momento de vender sus
productos, lo que se refleja en precios bajos que son considerados injustos.

Martinez (2021) evalu6 el precio de la ahuyama en mercados de la region
Caribe colombiana, donde se demuestra la integracién de los mercados en
los principales mercados de Monteria, Sincelejo, Cartagena, Barranquilla,
Santa Marta, Valledupar y Riohacha, sin embargo, el mayor mercado —ubica-
do en Centroabastos de Barranquilla— es un referente al momento de definir
los precios de cada mercado en forma individual.

La produccion de berenjena es liderada por el departamento de Cordoba
con el 42 % de la produccidon nacional colombiana (Agronet, 2019). Ademas,
los ingresos permiten cubrir los costos de produccion (Martinez-Reina et al.,
2019). Por otro lado, el area de produccion ha mostrado incremento con par-
ticipacion en mercados nacionales e internacionales. En el departamento de
Cordoba se integran varios actores, desde el agricultor hasta el consumidor
final, y en el paso por cada uno se generan cambios en el valor del producto,
pero estos se atribuyen mayormente al proceso de comercializacién donde
el agricultor transfiere una minima parte del precio que paga el consumidor.
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Por esto, el objetivo de este trabajo fue determinar, en primer lugar, la for-
macion del precio de la berenjena como respuesta a los cambios que surgen
cuando pasa de un eslabdn de la cadena de comercializacién, y en segundo
lugar, cdmo se encuentran integrados el agricultor y el consumidor final.

MATERIALES Y METODOS

La serie de precios proviene de la informaciéon disponible en la pagina del
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) en el Sistema
de Informacion de Precios (SIPSA). Entre las semanas de junio de 2020 a junio
de 2021 se hallaron 54 observaciones de los precios de la berenjena en el
mercado de Monteria sin interpolar datos ausentes. Para el caso de los pre-
cios de los eslabones de agricultor, comercializador minorista y mayorista, se
usaron las proporciones del estudio de Martinez et al. (2020).

Se trata de observar el comportamiento de los precios a lo largo del tiempo,
para lo cual se hace un analisis de series y se formula un modelo general de
precios, considerando que el tiempo puede ser la fuente de variaciéon mas
importante sin considerar los costos de transporte o negociacion.

Se utiliz6 el modelo general (Ec. 1)
Yt = GO + B‘lxt—1 + BZXt—Z + B3Xt—2 + B3Xt— 1+“ (1)

donde Y, es el movimiento de la serie a lo largo del tiempo; B, el cambio del
precio a lo largo del tiempo en un periodo t; x,, el precio del tiempo presente
con relacion al precio del periodo anterior; y u, el término de perturbacion.

Los datos de las series se transformaron a logaritmo natural para interpre-
tarse como elasticidades. Un valor igual o cercano a 1 demuestra mucha
integracion entre los diferentes eslabones de la cadena.

Para el analisis de los datos se utiliz6 estadistica descriptiva, correlogramas,
pruebas de raices unitarias propuestas por Engle & Granger (1987). Una vez
probada la estacionariedad de la serie, entendida esta como en la misma
direccion en forma horizontal y ninguna se cruza entre si. El analisis de coin-
tegracion donde todos los componentes del vector X son integrados de orden
I(d), donde la Unica fuente de variacién es la variable precio en el tiempo sin
la presencia de interferencias como los costos de transporte o comercializa-
cion (Johansen, 1988).

Los datos obtenidos de la publicaciéon del DANE SIPSA de los precios para
el periodo junio de 2020 a junio de 2021 se organizaron en archivos planos
en Excel y se realizaron calculos de estadisticas descriptivas y medidas de
tendencia central. Se aplicaron técnicas de descomposicion de las series,
pruebas de raices unitarias, analisis de estacionalidad de la serie con el uso
de la técnica de Dickey & Fuller (1981) aumentada y la prueba de causalidad
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de Granger en los distintos actores de la cadena: agricultor, comercializador
minorista, comercializador mayorista y consumidor final.

Igualmente, se uso la prueba de correccion de error, que permitio entender
el mecanismo de transmisién de precios a largo plazo entre los cuatro esla-
bones que conforman la cadena de berenjena. Para este caso, el vector P,
de los precios observados en un mismo periodo de tiempo t, se probd que
los cambios en los precios solo se ven influenciados por el tiempo y no por
elementos ex6genos como el costo del transporte (Engle & Granger, 1987).

Para el analisis de cointegracion se asumieron dos precios, el precio al consu-
midor y el precio al productor, es decir, se asume que hay dos precios —como
efectivamente ocurre-y se adopté el modelo (Ec. 2):

Inp,=o+Blnp,+u, )

donde, p, es el precio al consumidor; p, el precio pagado al agricultor; a,
el intercepto para diferencias de calidad y costo de comercializacién; B, la
elasticidad de transmision de los precios; y u, los residuos de la regresion,
termino de perturbacion.

Con el modelo anterior se trata de medir los cambios en los precios cuan-
do se pasa de un eslabdn a otro y si el precio que paga el consumidor esta
influenciado por el precio que recibe el agricultor; en este caso, el valor del
parametro B indica la elasticidad de transmision, es decir, que por un aumen-
to del precio pagado al agricultor qué tanto se ve aumentado el precio al
consumidor y asi en los demas eslabones de la cadena, de modo que entre
mas se acerque a 1, significa que se transmiten integramente sin ninguna
distorsion.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

La cadena de berenjena en Cordoba se clasifica como una cadena corta
(Chiffoleau et al.,2020), en la medida que se compone de cuatro eslabones
o actores: (1) el agricultor, (2) el comercializador minorista que compra en la
finca de los productores, (3) el comercializador mayorista cuyo grupo esta
en las cadenas de supermercados, y (4) el consumidor final, quien compra
en el supermercado, en las tiendas o a los vendedores que van por las casas
ofreciendo el producto. Cada vez que pasa de un eslabon a otro, los precios
cambian con diferencias grandes al comparar entre el consumidor y el agri-
cultor (Figura 1).

El productor solo recibe el 26,7% del precio que paga el consumidor, hay un
53% de aumento cuando pasa del agricultor al intermediario minorista, un
110% cuando pasa al intermediario mayorista y un 79% cuando llega al consu-
midor final. En este sentido, se analizé el grado de integracién del agricultor
con relacion al mercado y su participacion en la formaciéon de estos.
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FIGURA 1. Series de precios de la cadena de distribucién de la berenjena entre junio de 2020 y junio de 2021 para el
departamento de Cérdoba, Colombia.

Fuente: elaboracién propia a partir del Sistema de Informacion de Precios y Mercados del Sector Agropecuario a nivel nacional SIPSA (DANE, 2021).

El precio aumenta cuando cambia entre cada eslabdén de la cadena, tomando
el mayor valor para el consumidor final. Todas las series presentan una ten-
dencia creciente uniforme y cada una avanza en la misma direccion sin llegar
a cruzarse, por lo que las series no son estacionarias. El promedio de precios
fue de 1308 pesos colombianos por kilogramo y los meses con mayor alza
fueron marzo y noviembre de 2021, y diciembre de 2020. Los precios mas
bajos se presentaron en septiembre de 2020.

La estadistica descriptiva y medidas de tendencia central (Tabla 1) descri-
ben los incrementos de los precios a medida que avanza entre eslabones o
actores. Este cambio es parte del proceso de circulaciéon o intercambio por
no existir procesos de transformacion. Las variaciones se hacen en la misma
proporcion por cuanto, a excepciéon del precio al consumidor, son calculadas
de acuerdo con las proporciones en que cambia el precio en promedio en las
unidades productivas (Martinez-Reina et al., 2019).

TABLA 1. Estadisticas descriptivas del precio (COP) de la berenjena (kg) en la cadena de
distribucion en el departamento de Cérdoba, 2020-2021.

Estadistico Agricultor Minorista Mayorista Consumidor
Media 228 349 732 1,308
Mediana 232 355 746 1,332

Ds 49 76 159 284

Cv 0,217 0,217 0,217 0,217
Minimo 117 179 376 671
Méximo 324 497 1.043 1.863

Nota: Ds = desviacion estandar. Cv = coeficiente de variacion.

Fuente: elaboracién propia a partir del Sistema de Informacion de Precios y Mercados del Sector Agropecuario a nivel nacional
- SIPSA (DANE, 2021).
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Las pruebas de estacionariedad (Figura 2), que indican la dinamica del pre-
cio de la berenjena en los diferentes eslabones que conforman la cadena,
muestran el caracter fluctuante en las diferentes semanas, excepto para el
agricultor, que mantiene la mayor estabilidad de los precios a lo largo del
tiempo, los demas eslabones presentan fluctuaciones marcadas con precios
muy altos al comienzo de la serie y en la semana 40 presentan una baja con-
siderable que corresponde al mes de septiembre de 2020, después inician
una recuperacién que continta hasta el final del periodo analizado. Tal vez
se explica por el aumento de la oferta muy comun en la zona.
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FIGURA 2. Andlisis grafico de las series de precios de la berenjena periodo junio de 2020-junio 2021.

Fuente: elaboracién propia a partir del Sistema de Informacion de Precios y Mercados del Sector Agropecuario a nivel nacional SIPSA (DANE, 2021).
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La prueba de raices unitarias de Dickey y Fuller (correlograma, Tabla 2) con-
firma la confiabilidad de las series al ser estacionarias, es decir, que su com-
portamiento se mantiene y no presenta cambios con respecto al tiempo, lo
cual permite asegurar que son independientes entre si.

TABLA 2, Salidas de las pruebas de raices unitarias de Dickey-Fuller aumentada en las series de
precios de los mercados de berenjena en el departamento de Cérdoba entre junio de 2020 y junio

2021.
Ciudad Dickey-Fuller en niveles Prob
Agricultor -3,698,145 0,0068
Minorista -5,43646 0,0001
Mayorista -5,135862 0,0001
Consumidor -5,135,862 0,0001

Fuente: elaboracién propia a partir del Sistema de Informacion de Precios y Mercados del Sector Agropecuario a nivel nacional
SIPSA (DANE, 2021).

La prueba de cointegracion de Engle y Granger (Tabla 3) demuestra que los
componentes del vector X estan integrados de orden I(d), lo cual evidencia
que el residual de la regresion es integrado de orden cero. Se aprecia tam-
bién que son significativas en un nivel de confianza de 5%, lo cual se explica
por el hecho de que la Unica fuente de variacién es la variable precio en el
tiempo sin la presencia de interferencia como costos de transporte o comer-
cializacion (Johansen, 1988).

TABLA 3. Prueba de cointegracion de Engle y Granger aumentada en las series de precios de la
berenjena en los distintos eslabones de la cadena 2020-2021.

Dependente Tau-statistic Prob. * Z-statistic Prob. *
Agricultor -5,412042 0,0002 -38,40570 0,0001
Consumidor -4,107279 0,0101 -25,91129 0,0065
Intermediario -8,381071 0,0000 -61,35509 0,0000
Mayorista -7,070468 0,0000 -53,18902 0,0000

* Nivel de significancia al 95 %.

Fuente: elaboracién propia a partir del Sistema de Informacion de Precios y Mercados del Sector Agropecuario a nivel nacional
SIPSA (DANE, 2021).

Igualmente, se demuestra la independencia en cada uno de los eslabones de
la cadena distributiva de la berenjena. Esta situacion indica que el cambio de
los precios entre los eslabones analizados no ocasiona interferencia ni causa
efectos en cada uno de los eslabones en particular.

La prueba de correccion de error (Engle & Granger, 1987) dio significativa
en un nivel de confianza del 95% (P-value 0,0517), lo cual se interpreta en el
sentido de que los precios al consumidor se transmiten de manera conjunta
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en los demas eslabones de la cadena productiva: agricultor, intermediario,
mayorista; en otras palabras, que el precio al consumidor esta determinado
por los precios de los demas eslabones de la cadena de berenjena.

Los resultados de la prueba de causalidad bajo la técnica de Granger &Weiss
(1983) indican la independencia de cada una de las series en los diferentes
eslabones de la cadena. Esto qued6 demostrado con la probabilidad en un
nivel de confiabilidad del 95%, la cual es superior al 0,05 en todos eslabones
que se incluyeron en los analisis de la cadena de berenjena.

Los resultados de la regresion del precio al consumidor con relacién al precio

al agricultor se muestran en la Tabla 4.

TABLA 4. Estimacion de parametros de precios al productor y al consumidor de berenjena en el
departamento de Cérdoba 2020-2021.

Variable Coeficiente Error estandar t-statistic Prob.
C 5,268,763 0,241329 2,183,228 0,0000
LNP Agricultor 0,349202 0,044601 7,829,542 0,0000

Fuente: elaboracién propia a partir de datos del Sistema de Informacién de Precios y Mercados del Sector Agropecuario a nivel
nacional SIPSA (DANE, 2021).

Se puede apreciar que el coeficiente y la elasticidad del precio del consumo
tienen un valor inferior a 1, lo que significa que la integracion es baja. Esto
quiere decir que por cada aumento del 1% en el precio del agricultor, el precio
del consumidor solo aumenta el 0,34 % y se considera bajo, puesto que el
maximo valor posible es 1, y en estas condiciones el aporte del agricultor a
la formacion del precio del consumidor es 34 %, lo que deja a la cadena de
intermediacion la mayor incidencia en el aumento de los precios.

La serie de precios para la cadena de distribucion de berenjena presenta
similares caracteristicas en comparacion con los estudios de Jiménez-Toribio
& Garcia-del-Hoyo (2006), Giorgetti et al. (2007), Roldan et al. (2013), Neira
et al. (2016) y Prieto (2018) para el analisis de los precios e integracion de
mercados de productos agricolas donde todas las series son estacionarias.
Igualmente, se comprob6 la transmision de los precios entre diferentes mer-
cados y series analizadas, y relaciones de causalidad a largo plazo.

En los analisis de Jiménez-Toribio & Garcia-del-Hoyo (2006) se evidencio la
transmisién de los precios a largo plazo en los diferentes eslabones de la
cadena y que el precio del eslabdén final esta relacionado con los precios
de los eslabones que lo anteceden. Sobre la integralidad de la cadena se
encontré una diferencia con el estudio de la cadena de berenjena, pues aqui
el precio del consumidor present6 una elasticidad de 0,34 y en el caso de la
cadena de pescado en Europa —tratado por Jiménez-Toribio & Garcia-del-Hoyo
(2006)- todas las elasticidades fueron igual a 1, lo que muestra una perfecta
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integralidad de la cadena. En el caso de la berenjena, el precio al consumidor
lo explica mas la accion de la comercializacion que las actividades del esla-
bon primario de la cadena.

Para los resultados de Roldan et al. (2013), a pesar de que no se dirigio el
analisis de la cadena, como si ocurrié en el presente estudio de los pre-
cios de la berenjena en el departamento de Cérdoba, en el mercado de
aceite de oliva en Europa se encontro6 la presencia de una raiz unitaria con
tendencias deterministicas, pero se pudo probar la independencia de los
mercados y la influencia de Italia como pais productor de este aceite. En
cuanto a la berenjena, es facil probar la integracién con independencia en
cada eslabén de la cadena.

Con relacion a la estacionariedad de las series, se aprecia una situacion
similar a la investigacion de Neira et al. (2016), especialmente en la integra-
cion en los dos mercados principales de la pifia, pero en ninguno de los dos
casos se comprobo la causalidad. En los precios de la cadena de la berenje-
na en el departamento de Cérdoba se puede evidenciar la independencia de
los precios en los diferentes actores de la cadena, donde —en forma indivi-
dual- el comportamiento de un eslabon de la cadena no condiciona el precio
de otro eslabon.

Para el estudio de la integracion de la cadena lactea y formacion de precios
de la leche en Espana, Prieto (2018) encuentra una relaciéon muy débil, pese a
esto se encontro un vector de cointegracion que da sefnales de cierto grado
de transmisiéon de los precios y el eslabon de la produccidon no es capaz de
transmitir las variaciones en los costos hacia adelante de la cadena de valor
por la via de los precios. En este estudio le ocurre algo similar al agricultor, o
eslabon primario, puesto que no esta debidamente integrado, por lo menos
no por debajo del 50%, lo que indica que asume sus costos sin que se los
transfiera a los demas actores de la cadena.

Los resultados muestran la independencia de los precios entre un eslabon y
otro de la cadena, asi como el productor acepta el valor pagado por el inter-
mediario, lo fija de comun acuerdo en la unidad productiva, finca o parcela,
dependiendo de la oferta (abundancia o escasez) sin poder de negociacion.
El intermediario, por su parte, ofrece al intermediario mayorista y acuerdan
un precio mas alto que el que recibe el agricultor, y el mayorista, a su vez,
ofrece el producto al consumidor, quien es tomador del precio mas alto en
toda la cadena productiva. Todo permite determinar que el modelo de mer-
cado de berenjena es un oligopsonio, porque es un grupo muy pequeno de
intermediarios que fijan el precio sin que el agricultor pueda intervenir para
cubrir, en algunos casos, los costos de produccion.
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CONCLUSIONES

La mayoria de los cambios en los precios de la berenjena se ven influencia-
dos por la actividad de comercializacion, donde la produccion primaria ejer-
ce poca influencia en la totalidad de la cadena.

La integralidad de la cadena es alta en general, pero cuando se analiza el
eslabon primario, es decir, el agricultor, y su influencia en la formacion del
precio al consumidor, se aprecia que es bajo su nivel de integracion, lo cual
se evidencia en el valor de la elasticidad con relacion al precio del consumi-
dor de 0,34, que se considera muy bajo. De esta situacion se deduce que la
contribucion del agricultor para explicar la subida de los precios es escasa.

Por ultimo, se aprecia una relacion inequitativa dentro de la cadena, si se
toman en cuenta las proporciones en que cambia el precio se pude ver que
en el paso del agricultor al intermediario el aumento es del 53% en tanto que
el aumento del precio del comercializador minorista al mayorista es del 110%,
el mas alto en toda la cadena, y en estas condiciones el productor solamente
participa del 26,7 % del precio que paga el consumidor.
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