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1. Introduccié

Quan es demana al public, en general, que diguen noms de cientifics espanyols, molts no en saben
0 no contesten, encara que hagen estudiat ciéncies al batxillerat o a la universitat; altres sols en diuen
un: Ramon y Cajal, i sols uns pocs afegeixen Severo Ochoa i Joan Or6. Com es veu, hi ha una certa
logica en la resposta: només s’esmenten cientifics de [’ambit biosanitari, el més important per al pablic,
i els dos primers han estat ¢ls unics espanyols que han aconseguit el Premi Nobel en Medicina. Si aco-
tem més i demanem que ens diguen cientifics valencians, sols alguns esmenten el botanic Cavanilles.

(Per qué passa aix0? En primer lloc, en el nostre pais la ciencia no es considera un element basic
de la cultura dels ciutadans. Es pot veure en ’opinid publica, que considera inculte a qui desconeix
topics de llengua i literatura (i aixi es manifesta en les cartes al director quan apareix una errada
sobre aquests temes en [a premsa), perd no a qui desconeix idees cientifiques basiques. També, en
els mitjans de comunicacid, que dediquen molt poc espai i temps a la ciéncia. I, per dltim, en el
propi sistema educatiu, on es pot veure que a partir d’un determinat nivell educatiu (3r d’Educacié
Secundaria Obligatoria), la literatura, la historia i la filosofia son obligatories per a tots els estu-
diants, mentre que les ciéncies no.

Per altra banda, en la formacid cientifica dels ciutadans sols s’esmenten Galileu, Newton,
Coulomb, Einstein, Planck, Lavoisier, Avogadro, Darwin, Mendel, Watson, Crick, etc. Es dir, la
ciéncia es veu com la contribucié d’uns certs paisos dominants (Franga, Anglaterra, Alemanya,
EE.UU.) amb contribucions de paisos europeus periférics. Paradoxalment, Espanya, implicada en
grans descobriments geografics (des del 1492) i metropoli del major imperi del segle X VI, va que-
dar al marge de la Revoluci6 Cientifica.

El problema és complex. Al Ilarg del temps hi ha hagut periodes en els quals el desenvolupa-
ment cientific i tecnologic espanyol ha sigut paral-lel al de la resta d’Europa (el Renaixement, la
[l'lustracid, de la Restauracié fins a la II Republica), seguits de periodes de decadéncia (la
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Contrareforma, la Guerra del Francés i el regnat de Ferran VII, la Guerra Civil i les dues primeres
décades del franquisme), la qual cosa obliga a llargs periodes de recuperacio. Com el tema €s molt
ample, ens centrarem més en la historia de la ciéncia al Pais Valencia, tot i que essent dificil de
separar del seu context, té les seues peculiaritats. Per altra banda, parlarem dels cientifics valen-
cians que assoliren una major projeccio en la comunitat cientifica internacional.

2. El Renaixement

En el Renaixement hi ha, sobretot, un gran desenvolupament i valoracié de la técnica, i més en
concret, de la navegacidé (en molts paisos europeus es van usar textos espanyols com E! arte de
navegar, de Cortés), la metal-lirgia (que va assolir un gran desenrotllament gracies a 1’explotacié
dels jaciments americans de metalls preciosos, i destaca, pel nombre de traduccions, el llibre E/ arte
de los metales, de Barba), I’enginyeria civil i militar, ’arquitectura, etc.

A Valéncia aquest periode esta marcat per la fundacié de la Universitat de Valencia Pany 1499,
amb les quatre Facultats Majors de Teologia, Canons, Lleis i Medicina. En aquesta i en les catedres
de matematiques 1 filosofia natural de la Facultat Menor d’Arts se situd el conreu de les disciplines
cientifiques. A continuacio apareixen unes ressenyes biografiques dels cientifics valencians.

Joan de Celaia (Valéncia [490-1559). A comengaments de segle i com altres valencians, p.e.,
Lluis Vives, es va traslladar a la Universitat de Paris per graduar-se en Arts i doctorar-se en
Teologia; alla va escriure obres que desenrotlien critiques sobre la concepcid aristotélica del movi-
ment local i arrepleguen les contribucions de cientifics del segle XIV, com Oresme o els calcula-
dors del Merton College. Pero la contribucié més important la va fer el seu deixeble Domingo de
Soto, de la Universitat de Salamanca, que el 1572 (abans que Galileu) va identificar el moviment
de caiguda de cossos gravids amb el moviment uniformement diforme (accelerat):

Jeroni Muiioz (Valéncia 1520 — Salamanca 1591). Catedratic d’astronomia de les Universitats
de Valéncia i Salamanca, escrivi ¢l Libro del nuevo cometa (1572), traduit al francés i al llati, citat
per Galileu en el Didleg dels dos grans sistemes del mon i elogiat pel millor astronom europeu, Tycho
Brahe. En el llibre dona la posicio relativa d’una nova estrella que es féu visible a la constellacio de
Cassiopea. Malgrat que la qualifica de cometa, argumenta sobre la seua naturalesa celeste (per la
seua manca de paral-laxi) i critica de forma oberta la doctrina aristotélica sobre la incorruptibilitat
del cel. Hui anomenem supernova a aquest tipus d’estrella i sabem que sols n’han estat observades
tres més durant aquest mil-leni: el 1054 pels astronoms xinesos, el 1604 per Kepler i el 1987 per
Oscar Dualde i Tan K. Shelton.

En Medicina destacaren els valencians Pere Jimeno (Valéncia, 3r lustre del segle X VI — Alcala)
i Lluis Collado (Valéncia, un poc després del naixement de Jimeno — 1589), deixebles de Vesali,
que van convertir la Universitat de Valéncia en una de les primeres que impaitia anatomia segons
Vesali, és a dir, mitjangant la disseccio de cadavers humans, i que defensen la nova anatomia dels
atacs dels galenistes.

Pero I’elevat cost del manteniment de la idea imperial per Carles I 1 ’entestament de Felip 1T a
fer de la monarquia hispana I’espasa del catolicisme, balafiaren els ingressos de les Indies, i els tre-
sors que en procedien serviren per a enriquir els banquers europeus (que prestaven amb interessos
elevats als monarques espanyols) en comptes de fructificar en el pais. A més, les necessitats de la
hisenda publica i I’increment dels preus (fruit de les trameses d’argent america) menaren a la ruina
la inddstria 1 artesanat peninsulars. D’altra banda, amb la Contrareforma, el misticisme i la
Inquisicio s’ensenyoren del pensament dominant i s’impedeix la comunicacié de la nostra ciéncia
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amb Ia de la resta d’Europa, amb la prohibicié de Felip II que els subdits espanyols estudiaren o
ensenyaren en universitats estrangeres. Aixo provoca I'aillament de la peninsula de la revolucio
cientifica i tecnologica que a Europa iniciaven Kepler, Galileu, Descartes, Newton, Boyle i molts
d’altres. Alguns autors diuen que aixo produeix una actitud de poca estima per la ciéncia entre
nosaltres i un retard cientific i tecnologic que costara molt de recuperar.

3. Dels novators a la Il-lastracid

Determinats grups prengueren consciéncia d’aquesta abséncia de la revolucio cientifica el
darrer ter¢ del segle XVII i s’inicia el procés de recuperacid cientifica amb el moviment novator,
que es proposa com a tasca aprendre les idees i métodes de la nova ciéncia, ensenyar-la, desbancar
el criteri d’autoritat i denunciar I’endarreriment cientific espanyol. Entre els participants cal desta-
car ["astronom i matematic Josep de Zaragoza (Alcala de Xivert 1627 — Madrid 1679), que
observa els cometes de 1664 i 1667, i encara que parla de I’heliocentrisme com a hipotesi instru-
mental o predictiva (com era habitual després de la condemna expressa de la Inquisicid a Galileu
en 16161 1632), no deixa de manifestar privadament la seua admiracié per Copernic. També els
valencians Joan Baptista Corachan (Valéncia 1661 — 1741), catedratic de matematiques de
I’Estudi General i Tomas Vieent Tosca (Valéncia 1651 — 1723), autor d’un Compendio
Mathematico (1705-15) amb que va contribuir de manera notable a la difusio dels coneixements
anteriors a Newton, ¢s a dir, els de Galileu o Descartes, desenvolupats d’acord amb els principis de
la nova ciéncia: les matematiques com a llenguatge propi i I’observacio i I’experimentacio com a
metode.

En Medicina destaquen el gravador valencia Crisostom Martinez (Valencia 1638 — Flandes
1694), qui es va trasliadar a Paris en 1687 per gravar lamines d’anatomia macroscopica i microsco-
pica, i el metge valencia Joan de Cabriada, que el mateix any va publicar el llibre titulat Carta
filoséfica, médico-chymica, considerat com a manifest del moviment novator.

Aquest moviment de renovaci6 encetat pels novators culmina amb 1’esforg realitzat en la Il-lus-
tracié del segle X VIII per tal d’incorporar Espanya al ritme d’Europa i promoure I’activitat cienti-
fica i tecnologica als regnes d’Espanya. Aquesta promocio, que assoli el seu moment culminant
durant el regnat de Carles I (1759-1788), va lluitar contra 1’aillament, amb la contractaci6 de cien-
tifics estrangers com Chabaneau i Proust (qui va treballar la major part de la seua vida a Espanya,
des de 1777 a 1807, on va comprovar que els elements quan es combinen per a formar un compost,
ho fan en una proporcié que ¢és invariable en massa; és a dir, la llei de les proporcions constants),
amb la concessio de beques per a I’estranger i amb el finangament d’institucions com I’ Académia
de Guardies Marins de Cadis (1725), que arriba a disposar d’un Observatori Astronomic (1753), el
Jardi Botanic de Madrid (1755), el Seminari Patriotic de Vergara (on el professor Fausto de Elhuyar
va descobrir juntament amb el seu germa Juan José, el tungste o wolframi), I’Escola de Mines a
Mexic (on Andrés del Rio va descobrir el vanadi en un mineral mexica, 'any 1801) i altres i, per
ultim, amb el finangament de viatges cientifics, com I’expedicio al Pert per tal de mesurar [’arc del
meridia terrestre, on van participar amb cientifics francesos els guardies marins Jordi Juan 1
Antonio de Ulloa (1716-95), que va portar mostres de plati, amb la qual cosa contribuf a {a desco-
berta d’aquest element.

Hi ha un contrast evident entre el destacat paper de Valencia al moviment novaror i la relativa
debilitat de la ciéncia valenciana en relacié amb Espanya, que cal atribuir, en part, a 'abolicio dels
furs del Regne de Valéncia el 1707. A partir d’aquest moment, les institucions 1 iniciatives Jocals
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van dependre d’una politica amb perspectiva centralista i unificadora  BANCO DF ESPANA
i, aixi, a Valéncia no arribaren a establir-se académies militars,
col-legis de cirurgia, etc., que es van crear a altres ciutats. En conse-
qiiéncia, els cientifics valencians amb major impacte internacional van
realitzar la seua activitat fora de Valéncia, com és el cas de Jordi Juan
i d’Antoni Josep Cavanilles.

Jordi Juan i Santacilia (Novelda 1713 — Madrid 1773). Es va for-
mar en I’Académia de Guardies Marins de Cadis. En tornar del viatge
cientific al Perti (1735-44) publica les Observaciones astronémicas y
fisicas (1748), on utilitza el calcul infinitesimal i I’astronomia i fisica
posteriors a Newton, per la qual cosa va tenir encara problemes amb la
censura inquisitorial. E1 1752 va ser nomenat director de I’esmentada
Académia de Cadis, on va fundar 1’observatori astrondomic més impor-
tant d’Espanya. La seua obra més important és I’Examen Maritimo
(1771), un tractat de mecanica aplicada a la navegacid, traduit a I’an-
glés, italia i francés. Va ser un dels cientifics més destacats de
I’Espanya del XVIII, membre de les societats cientifiques europees
més prestigioses, com la Royal Society de Londres i les Reials
Académies de Berlin i Paris. La seua imatge resultara familiar perque
apareixia en els bitllets de deu mil pessetes (figura 1) que circulaven  Figura 1. Imatge de Jordi Juan,
just abans de 1’arribada de 1’euro. tal i com apareixia als bitllets ’de

Antoni Josep Cavanilles i Palop (Valéncia 1745 — Madrid 1804). fﬁgarg: di elss:lffj abans de I'a-
Estudia a la Universitat de Valéncia, on va obtenir els titols de mestre
en filosofia (1762) i doctor en teologia (1766) i es va ordenar sacerdot el 1772. Marxa a Paris el
1777 com a preceptor dels fills de I’ambaixador, el duc de I’Infantado. Va completar la seua for-
macié cientifica, principalment en botanica, amb Jussieu. En tornar a Madrid, I’any 1789, va rebre
I’encarrec del govern espanyol d’estudiar la flora de la Peninsula. Comencga els seus viatges pel Pais
Valencia i com a resultat va publicar el llibre Observaciones sobre la Historia Natural, Geografia,
Agricultura, Poblacion y Frutos del Reyno de Valencia (1795-97). Va participar en la fundacié el
1799 de la revista Anales de Ciencias Naturales. E1 1801 fou nomenat director del Jardi Botanic de
Madrid.

4. La Guerra del Francés i el regnat de Ferran VII

Pero I’activitat cientifica espanyola torna a sofrir un col-lapse durant la Guerra del Francés i
el regnat de Ferran VII. Les causes de la desfeta foren un pais economicament arruinat i unes
classes dirigents dividides en conservadors, que consideraven un greu error 1’esfor¢ d’europeit-
zacid del segle XVIII, i els liberals. El 1814, després de la restauracié de Ferran VII, i el 1823,
en acabar el trienni liberal, es produeixen periodes de repressio, que obliguen a 1’exili de molts
liberals. Per defensar aquestes idees sofriren postergacio, persecucio i desterrament molts dels
nostres cientifics de talla europea. Els observatoris i d’altres institucions desaparegueren o dei-
xaren de funcionar.

Un exemple d’aquesta catastrofe és Gabriel Ciscar i Ciscar (Oliva 1760 — Gibraltar 1828),
qui fou professor de nautica i matematiques 1 director de I’Académia de Guardies Marins de
Cartagena de 1788 a 1798, en qué va ser elegit representant d’Espanya en la reuni6 convocada
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per I'Institut de Franca sobre el nou sistema decimal de pesos i mesures. Va ser, a més, 1’ intro-
ductor a Espanya del Sistema Métric Decimal. Nomenat membre del Consell de Regéncia durant
I’absencia de Ferran VII, per la seua filiacié politica liberal. En tornar aquest, Ciscar va ser
empresonat i confinat a Murcia, Cartagena i Oliva, fins I’algament liberal de 1820. En restablir-
se el poder absolut el 1823, el rei va condemnar-lo a mort, de la qual es va salvar refugiant-se a
Gibraltar.

5. De la Restauracio a la II Republica

Després del collapse de I’activitat cientifica espanyola s’inicia un llarg procés de recuperacio,
d’importacié sistematica dels coneixements produits a 1’estranger i de fundacié d’institucions cien-
tifiques. Aixi, el pla Pidal de 1845 va crear una seccié cientifica en les Facultats de Filosofia, i la
llei Moyano de 1857 funda les Facultats de Ciéncies.

La recuperacio es va produir abans en les ciéncies d’observacié, com la geologia, botanica, zoo-
logia, astronomia, meteorologia, i la major part de les disciplines médiques, que en la Restauracié
Jja estaven afiancades. En matematiques, fisica i quimica la recuperacié va ser més tardana, es va
produir en la Restauracid. Un exemple notable de figures intermedies d’aquestes disciplines foren
I’enginyer 1 Premi Nobel de Literatura José Echegaray (1832-1916) i Iastronom Josep Comas i
Sola (1868-1937), que difongueren a Espanya les ciéncies fisiques i matematiques contemporanies.

Només després de la desfeta del 1898, atribuida entre d’altres causes al retard cientific, es crea
a I’estat espanyol una base ampla de recolzament per a la ciéncia, que culmina amb la fundacid el
1907 de la Junta de Ampliacién de Estudios, dirigida pel Premi Nobel Santiago Ramon y Cajal.
S’inicia d’aquesta manera una politica de beques per a estudiar i investigar a I’estranger. Aixi, per
exemple, el fisic Blas Cabrera va investigar sobre les propietats magnétiques de la matéria amb
Weiss a Zuric en 1910-12, Enric Moles en quimica-fisica amb Ostwalt a Leipzig en 1909-10, Julio
Palacios sobre baixes temperatures amb Kammerling Onnes a Leiden el 1918, Miguel Angel
Catalan sobre espectroscopia atomica amb Fowler a Londres en 1920-21, etc. També es creen labo-
ratoris com el d’Investigacions Fisiques el 1910, dirigit per Blas Cabrera, el d’ Automatica, dirigit
per Leonardo Torres Quevedo (1852-1936) i, sobretot de Quimica, molt vinculat als interessos de
les industries, el de la Residéncia d’Estudiants el 1912 o el Laboratori General d’Assaig de la
Mancomunitat catalana el 1908. També es creen observatoris astronomics com el Fabra de
Barcelona el 1904, dirigit per Josep Comas, o el de I’Ebre a Tortosa el 1905. Aquests esforgos per-
meteren que la generacid de cientifics nascuts cap a 1880 situés la fisica i la quimica espanyoles al
nivell de la seua época.

En el Pais Valencia és més dificil el conreu de la ciéncia. En efecte, la Facultat de Ciéncies de
la Universitat de Valéncia, creada en 1857, no és completa i per a obtenir la llicenciatura i el doc-
torat en Ciencies cal anar a la Universitat Central de Madrid. Eixa situacié es perllonga fins a 1895,
quan s’establiren a Valéncia els estudis fins al grau de llicenciat en Ciéncies, en la seccid de fisico-
quimiques, fins que el 1900 la secci passa a ser de ciéncies quimiques. A més, no existien altres
institucions com ara els instituts d’investigacio, les escoles superiors d’enginyeria, els observatoris
astronomics, etc., que es crearen a Madrid 1 Barcelona, i el desenvolupament industrial era deficient
o limitat. Per tant, les uniques places per a cientifics foren les catedres de la universitat i dels ins-
tituts de segon ensenyament, que per alguns d’ells, sols foren un esglad, incapag¢ de satisfer les
seues expectatives. Aquest es el cas del matematic Eduard Torroja, que va ser catedratic de la
Universitat de Valencia de 1873 a 1876, i del metge Ramon y Cajal, que ho va ser de 1883 a 1887.
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Figura 2. Joan Vilanova i Piera. Figura 3. Josep Joaquim Landerer i Climent.

Atés el fet que es tracta d’un periode prou llarg, hem triat un cientific representatiu de ’etapa
intermeédia, un de la Restauracio i un altre del primer terg del segle XX. ’

Joan Vilanova i Piera (Valéncia 1821 — Madrid 1893). Estudid medicina i ciéncies a la
Universitat de Valéncia. El 1849 guanya la catedra d’Historia Natural d’Oviedo, aquest any li fou
concedida una beca per estudiar a Paris fins a 1853 en que va tornar a la catedra de geologia i pale-
ontologia de la Universitat de Madrid. Va contribuir al mapa geologic de la Peninsula amb els
volums dedicats a Terol (1863), Castello (1889) i Valéncia (1893), 1 a la comunicacio cientifica amb
la resta d’Europa. També va ser un divulgador cientific incansable, caracteritzat per la seua oposi-
ci6 a I’evolucionisme, basada en una ideologia concordista entre ciéncia i religid. Fou un dels ini-
ciadors de les investigacions sobre prehistoria i dels primers que reconegueren ’autenticitat de les
pintures de la cova d’Altamira. La figura 2 mostra un retrat de Vilanova.

Josep Joaquim Landerer i Climent (Valéncia 1841 — Tortosa 1922). Es va graduar de batxi-
ller en ciéncies a Valéncia, perd no va prosseguir els estudis superiors, ni va exercir mai cap treball
universitari. Va destacar com a geoleg i astronom, i publica treballs en els Comptes Rendus des
Scéances de ’Académie des Sciences de Paris, en el Butlletin de la Societé Astronomique de
France, etc. Va estudiar els materials i fossils del pis tenéncic del Maestrat i, encara que al princi-
pi es va oposar al darwinisme, va arribar a una parcial acceptacié a finals de la década de 1870. En
astronomia els seus millors treballs es refereixen als satel-lits de Jupiter, a la proporcié de llum pola-
ritzada en la corona del Sol i la prediccid de la trajectoria de ["ombra dels eclipsis solars de 1900 i
1905. El seu suport va ser decisiu per a la instal-lacié de I’observatori de I’Ebre. Podem vuere un
retrat de Landerer a la figura 3.

Josep Royo i Gémez (Castello de la Plana 1885 — Caracas 1961). Va fer els seus estudis en
Ciencies Naturals a Madrid. Des de 1917 va participar en tasques del Museu de Ciéncies Naturals
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i va ser anomenat director de la seua seccio de paleontologia el 1930. Va ser actiu també en la vida
politica, participant com a diputat per Morella a les Corts constituents de 1931. Al final de la
Guerra Civil hagué d’exiliar-se a Colombia, on va fundar el Museu Geologic de Bogota, hui ano-
menat Museo Royo Gémez. La seua influencia a Espanya era continuada per la seua corres-
pondéncia amb el seu deixeble Sos Baynat, amb Miquel Crusafont, etc. E1 1951 es va traslladar a
Caracas com a professor de Geologia de I’Escola de Mines.

6. El franquisme i els darrers anys

Tanmateix, la Guerra Civil i la desfeta de la Republica pel franquisme, provoca un altre
col-lapse economic i cultural (inclosa la ciéncia). Fins la década de 1950 no es recupera el nivell
de vida anterior a la guerra. Al comengament de la guerra s’exilien alguns cientifics, com Severo
Ochoa. D’altra banda, entre morts en la guerra i en la postguerra (execucions) i uns 300000 exiliats,
s’arriba quasi a un milié de baixes, d’on el 80% correspon als republicans. Els que no se’n van, sén
desterrats o postergats, i els cossos docents son depurats. Entre els cientifics abans esmentats foren
exiliats Cabrera, Moles i Royo i depurats Catalan i Sos Baynat. La ciéncia i la tecnologia es
ressentirien durant decennis d’aquestes perdues, aixi com de I’hostilitat franquista durant la decada
de 1940 envers la ciéncia moderna.

La recuperacio comenga amb el desenrotllament de la década de 1960 i, com que el canvi tec-
nolodgic no es podia recolzar en el desenrotllament autdnom, ateses les escasses inversions en inves-
tigacio i desenvolupament (I+D) realitzades pel régim franquista, es basa en la importacid de tec-
nologia i de saber fer en eixes activitats. Per aixo, el 1980 trobem que només s’invertia en [+D un
0,4% del Producte Interior Brut (PIB). Malgrat haver-se realitzat un gran esfor¢ en la darrera déca-
da, on s’ha passat a un 0,8% del PIB en 1990 (any al qual estan referides totes les dades que apa-
reixen a continuacid), encara ens trobem molt lluny del 2% del PIB en I+D, que és la mitjana dels
paisos de la OCDE (Alemanya inverteix un 2,85%, Frang¢a un 2,33%, el Regne Unit un 2,29%, el
Japo un 2,87%, els EUA un 2,71%, Italia un 1,32%, etc.)

Pero la distribucié de 1’escassa inversio en [+D espanyola és molt poc homogénia. Crida 1’a-
tencid la situacié de Madrid, amb un nivell elevat (un 1,9%), lleugerament per davall de paisos com
el Regne Unit. Eixa concentracié de recursos, sobretot publics, és una altra manifestacié de la inér-
cia i vicis d’aixd que s’ha denunciat com a centralisme. Després ens trobem amb el Pais Basc, que
amb el seu 1% s’aproxima a Italia, i Catalunya, que queda en el nivell mig d’Espanya (amb un
0,8%). La resta de les comunitats es troben entre el 0,5 i el 0,1%. Al Pais Valencia eixe percentat-
ge és del 0,3%, que podria correspondre a un pais del tercer mén. Es a dir, en molts indexs el Pais
Valencia representa un 10% de I’estat espanyol (per exemple, un 10% de la poblacid o del PIB),
pero en inversio en [+D estem prou per sota d’eixe 10% que ens correspondria.
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