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Efectos cognitivos del bilingliismo

Efectos cognitivos del bilingtiismo coordinado
en ambientes contextuales

Cognitive effects of coordinated bilingualism in contextual
environments

Resumen

Existen entre 6900y 7500 idiomas alrededor del mundo de acuerdo
con Ethnologue, que es una renombrada publicacién y base de datos
en el drea del lenguaje, a este niumero se ha de agregar el lenguaje
musical y el de las matematicas, pues al igual que los idiomas, han
desarrollado sistemas que permiten a las personas comprenderse
unas a otras. Si éstos se emplean en ambientes especificos, se
desarrolla lo que se conoce como bilingliismo coordinado (two way/
dual language), que es una de las multiples formas de bilingtiismo
bajo el cual, las personas son capaces de desarrollar dos sistemas
lingliisticos paralelos, empledndolos de manera indistinta. El
presente articulo analiza la capacidad adaptativa que los circuitos
anatémicos que se emplean al realizar tareas coordinadas entre
dos o mas idiomas, y puntualiza que el proceso cognitivo ha creado
mecanismos que le permiten alternar tareas con el fin de responder
de manera efectiva ante las necesidades del medio, por lo que se
desmenuzan al maximo las respuestas requeridas dependiendo del
c6digo a emplear, mismos que han sido analizados desde dos puntos
de vista, por un lado la hipdtesis de control adaptable y la teoria de
la codificacién dual bilinglie, que dan muestra de la necesidad de la
plasticidad neuro- cognitiva que se caracteriza por la habilidad de
organizar y procesar la informacién a partir de pasos especificos con
el fin de lograr el mayor control de las respuestas.

Palabras clave.

Bilingtiismo coordinado, hipdtesis de control adaptable, teoria de
codificacion dual bilingtie.
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Abstract

Exist between 6900 and 7500 languages around the
world according to Ethnologue, whichis arenowned
publishingand database aboutlanguage, howeveron
this number should be considered both musical and
mathematic languages, since they have developed
systems that allow people understand each other
and, if they are used in particular environments, it
is possible to develop what is called a coordinated
bilingualism (two way / dual language), which is
only one of many forms of bilingual under which
persons are able to develop two parallel linguistic
systems, using them interchangeably depending
specific needs. This article analyses the adaptive
capacity engaged by anatomical circuits to perform
coordinated tasks when is necessary to use two
or more languages, either a second, musical or
mathematical language, since research shows that
such circuits are shared by all of these processes,
so the cognitive practice has created mechanisms
that allow them to switch tasks in order to respond

effectively to the needs of the environment,
maximizing effective responses required depending
on the code that must be used, and we analysed this
coordinated bilingualism from two points of view,
on one hand the hypothesis of adaptive control, and
on the other hand the bilingual dual coding theory,
both draw a need of adaptive neuro - cognitive
plasticity characterized by the ability to organize
and process information from specific stepsin order
to achieve greater control of responses from the
linguistic perspective.

Keywords

Bilingual dual coding theory, coordinated bilingualism,
hypothesis of adaptive control.
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Introduccion

El bilingliismo se ha convertido en una necesidad
cultural debido en parte al proceso cultural
de globalizacion, asi como a los movimientos
migratorios que empujan a las comunidades a la
busqueda de mejores oportunidades de vida, por
lo que es cada vez mas comun la necesidad de
aprender y usar de manera ilimitada una segunda
lengua, misma que puede tener intencion de
comunicar ideas, comprender materiales o la
simple relacion personal.t2

Ante este nuevo mapa lingliistico que ha hecho
aumentar la incidencia del bilingliismo y la
necesidad de sudesarrollo, se hanrealizado andlisis
de los efectos cognitivos y las dificultades que
encaran las personas que usan dos o mas idiomas,
pues se ha reconocido que el procesamiento,
comprensiéon y produccion del lenguaje, crea una
activacion paralela de las dos lenguas, con el fin
de crear un heuristico por parte del cerebro para
crear respuestas adaptadas y efectivas.?

Siendo que la adaptacién al ambiente es una
necesidad para todas las especies con el fin
de pervivir 4 y que es necesario que las redes
neuronales se ajusten a las necesidades de
respuesta que el aprendizaje contextualizado
requiere, el lenguaje natural como proceso
adaptativo de la especie humana, ha desarrollado
unared neuronal especifica®que hade flexibilizarse
ante la presencia de un cddigo lingliistico, ya sea a
nivel auditivo y/o visual.

Siendo el lenguaje una necesidad cognitiva
importante, el sistema es capaz de adaptarse a
los requerimientos sociales del mismo,6 para
responder en el contexto especifico en que se
encuentre, accidon necesaria para aquellos que
se encuentran en un ambiente cultural distinto o
bien, para aquellos que en espacios académicos
adquieren un codigo especifico para ser usado de
forma profesional,tal es el caso del lenguaje musical
y el de las matematicas los cuales son fomentados
es espacios de interaccion y fomentan el empleo de

Revision. 41

Efectos cognitivos del bilingliismo

codigos particulares, aveces de manera simultanea
al idioma natural o a una segunda lengua, con lo
que se produce el llamado bilingliismo coordinado
que en inglés se describe como “two way o dual
language” el cual crea dificultades especificas
al sistema neurocognitivo en los aspectos mas
fundamentales como son el reconocimiento
auditivo de las particulas lingtisticas, a nivel visual
o auditivo y en la diferenciacién gramatical entre
los idiomas que se busca desarrollar.®

Este mismo fenémeno se encuentra en la
comprension del lenguaje matematico, en
cualquiera de sus expresiones, pues el usuario
debe aprender a usar los nimeros como una
forma de representaciéon de la realidad, en
ocasiones independiente del lenguaje especifico
de la persona, por lo que el usuario debe crear
significados que han de ser empleados de manera
correcta en contextos especificos.’10

El mismo proceso se encuentraenlaadquisiciéndel
lenguaje musical, el cual requiere de la compresion
de los signos y sus correlatos acusticos, asi como
su uso de manera coordinada, en un ambiente
especifico, llegando al punto en que las personas
entrenadas escuchan la musica no a partir de los
sonidos,sinodesu codificacionenun pentagrama.t

En tal sentido, es posible decir que el lenguaje,
cualquiera que éste sea, depende del ambiente
intercultural y es capaz de influenciar los procesos
cognitivos con el fin de adaptar respuestas o
procesos como la lectura, la escritura o bien la
comunicacién de ideas y sentimientos, ya sea de
manera auditiva o visual, siempre y cuando se haya
adquirido el cédigo especifico para emplearlo,
y éste sea necesario para la comunicacién o
comprension efectiva de ideas.!*14

Esto se observa tanto en ninos con influencias
tempranas del entorno hacia el bilingliismo, en el
cual se use el segundo idioma de forma natural, asi
como en adultos con ambientes socio culturales
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diferentes a su lugar de origen, ya que el patrén
general de aprendizaje es similar en todos los
lenguajes, aun cuando no se logré el mismo
nivel de aprendizaje en ambas lenguas, el inicio
siempre implica el reconocimiento de los sonidos
y el balbuceo de una palabra, la relacion entre dos
palabras, seguido de una secuencia exponencial en
el uso y manejo de las secuencias gramaticales y
nodos de comunicacién extendidos que se generan
de manerainfinita.®s

Sin embargo existe una discusidon que ha crecido
recientemente en torno a las diferencias en las
propiedades gramaticales basicas entre distintas
lenguas, pues entre mas cercanos se encuentren
dos idiomas en cuanto a sus construcciones
gramaticales, se presenta menor dificultad en las
competencias gramaticales y de construcciéon enla
segundalengua,locualesbenéficoparalacapacidad
de moldeamiento del proceso lingtiistico, por lo
que diversas investigaciones han reconocido que
cuando los padres son los propios modeladores, ya
seaen laetapainfantil o alo largo de la vida parece
generarse un mejor manejo gramatical en los
usuarios, sin importar la edad de uso de la segunda
lengua 781516 ademads se reconoce que las personas
bilinglies son especialmente sensibles a las sefales
culturales con las cuales crecieron, aun cuando
se encuentren en entornos de ajenos, y esto se
interpreta como la interiorizacioén cultural.*”

Dos idiomas un cerebro

Cabe resaltar que sin importar el nimero de
idiomas o usos comunicativos que una persona
sea capaz de emplear de manera coherente, todo
el proceso de andlisis y sintesis es realizado por el
mismo cerebro, el cual debe orquestar las acciones
de codificaciéon, comprension y produccién de
las signos o ideas de manera paralela, no sélo al
hablar, sino al leer, escribir o escuchar y analizar un
discurso.

Para ello, son imprescindibles los procesos
cognitivos que permitan el acceso a la memoria
a corto, mediano y largo plazo,*® la codificacion,
almacenamiento, habilidades de procesamiento
fonolégico, la conciencia meta-linglistica, la
cual implica el monitoreo constante del flujo de

informacion que entra y sale del sistema,'? asi
como la recuperacién en el contexto, debido a que
uno de los dos idiomas no puede dejar de usarse a
voluntad, especialmente en la produccién, donde
la intencion de expresar un pensamiento debe
guiarse por las expresiones que son impulsadas por
los procesos de respuesta que implican un proceso
de control explicitoy diferenciado, el cual no puede
dejarse libre de control.2°-22

Siendo que evolutivamente, el cerebro no estd
disenado para ser bilingle, igual que no fue
creado para leer, escribir, producir mdsica o
convertirse en un experto en matematicas, ha
flexibilizado funciones para emplear las mismas
redes neuronales adaptando a las necesidades
del ambiente linglistico optimizando al maximo
las funciones neuro estructurales, para coordinar
acciones especificas.}*

Lo cual es consistente con el reconocimientode que
el bilingliismo temprano modifica la organizacién
axonal de la red cerebral, probablemente debido
a que las personas bilinglies desarrollan sub redes
superiores inter-conectadas que no existen en las
personas monolingtlies, sin embargo, dichas redes
pueden disminuir la eficiencia de todo el sistema
de lenguaje, pues se encuentran principalmente en
las regiones parieto-temporales y en algunas areas
frontales relacionadas con la lengua, el contacto
social y el seguimiento de ideas y procesos.*%5

Las dreas empleadas de manera conjunta enel caso
del desarrollo bilingtie son el giro supra-marginal
derecho, la circunvolucién temporal derecha,
las areas frontales inferiores y medias, y el giro
occipital superior derecho,?¢?” pero también se ha
reconocido la intervencién de la corteza cingulada
anterior, la cual muestra mayor volumen de materia
gris en personas bilinglies,?® cuya funcion se centra
en el control ejecutivo de dominio general, por lo
que diversos estudios le han reconocido como
involucradaenel controldelalenguaylaresoluciéon
de conflictos no verbales.

Hallazgos similares se han hecho en torno a las
matematicas y incluso, las personas pueden
reconocer la belleza de los nimeros y de las
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palabras enlacorteza media orbito-frontal, aunque
cuando se reconocen solo nimeros las areas que se
integran son el nucleo caudado, el giro angular y
el giro medio temporal.?’ Esto da sentido al uso del
lenguaje para resolver problemas matematicos y
la idea de ensenar las matematicas con las mismas
estrategias que se emplean para la adquisicion de
una segunda lengua.®

La relacion mas estrecha entre la lengua, la musica
y las matematicas se encuentra en la percepcion
ritmica de los eventos fonoldgicos, que es tan
necesaria para el reconocimiento de los tempos y
pausas que dan lugar a la prosodia, la cual es una
constante entodos los lenguajes, especialmente los
tonales, cuya via es compartida para la percepcion
musical y las relaciones matematicas.2631-33

Bajo esta perspectiva, y con laidea de redes neuro-
anatomicas compartidas, autores como Stocco;3
encuentran similitudes al estudio realizado por
Scheele, Leseman, y Mayo % y al de Chumak-
Horbatsch,3ytodosellos proponenqueel creceren
un ambiente bilinglie entrena al sistema neuronal
para bloguear al cuerpo estriado, lo que permite
flexibilizar las rutas de informacioén a la corteza pre
frontal, lo que explica la mejora del rendimiento en
la seleccion de lainformacion sobre lacompetencia
durante la transferencia de la informacién entre
idiomas, a lo que Parker Jones, Green, Grogan,
Pliatsikas, Fillippopoitis, Ali, Lee, Ramsden,
Gazarian, Prejawa, Seghier, y Price,® agregan que
la comprensién de una palabra en una segunda
lenguaes un proceso mucho mas demandante, pues
se debe monitorear cuidadosamente la palabra, el
contextoy el significado paranocometererroresde
interpretacién o de produccién en las respuestas.

Estudios realizados en personas que han adquirido
de manerafluiday en contexto unasegundalengua,
se encuentra de manera consistente un retraso
en el tiempo de respuesta para el reconocimiento
visual de objetos en su lengua materna. A esto se
le conoce como interferencia que es un fenémeno
cognitivo ampliamente reportado, que se explica
por la necesidad del individuo de controlar y
reconocer el idioma que estd empleando antes de
responder, lo cual provoca un efecto en el tiempo
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de reaccion, el cual no debe confundirse con el
desconocimiento del objeto, sinoaladificultad para
determinar la palabra en una lengua especifica.3®4°

Esto se explica debido a que no se encuentran
diferencias en el uso de estructuras cerebrales
cuando se emplea la lengua materna o una
segunda lengua;* tampoco existen conexiones
neuronales distintas entre la musica y el proceso
de la lecto-escritura o en el uso del lenguaje
matematico.2?31,3342:43

La teoria mas aceptada en este sentido es que el
ambiente ha moldeado el proceso del lenguaje
materno, pero los demdas procesos no son
necesariamente Utiles a menos que el ambiente los
requiera, por lo que se hasido necesario desarrollar
mecanismos que permitan el control del uso de
dichas tareas cognitivas.

Hipotesis sobre el control cognitivo
Tanto la producciéon como la comprensién de
un discurso se rigen por procesos de control,
debido a que las personas que viven en ambientes
bilinglies pasan tiempo seleccionando el idioma
apropiado en el contexto especifico,” ya que es
muy importante distinguir entre medios y fines de
la informacién para determinar las acciones, por lo
que este registro permite el seguimiento logico de
una disertacién, en el cual intervienen por un lado
la atencidn y los procesos de alerta cognitiva,* asi
como la memoria fonolégica y el procesamiento
fonoldgico,?° y en el caso del bilingliismo se vuelve
particularmente importante para mantener el
contacto conelidioma especifico que seescuche, se
lea o se escriba, especialmente en los casos donde
el lenguaje que se emplea cambia de un momento
a otro, debido a la necesidad de una activacion
paralela de las dos lenguas a emplear.®?”

Para compensar dichos cambios, se ha propuesto
que a nivel cognitivo se establecen procesos
de control de la lengua ya sea inhibitorios o de
monitoreo,?® y bajo esta idea surge la hipotesis
de control adaptable, la cual propone que dichos
procesos se adaptan a las exigencias impuestas
sobre la lengua en el contexto de interaccién,
cambiando lafuncionalidad de los parametros de la
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eficiencia neuro cognitiva, ya sea en la produccién
o en la conexidon que distingue la capacidad
inhibitoria, el tiempo de reaccion y la sefnal que se
ha de inhibir.#

Se distinguen ocho procesos de control, de los
cuales se encuentran cambios adaptativos en las
regiones neuronales y circuitos asociados que
son: el meta-mantenimiento, que implica una
revision constante de las entradas de informacién
para reconocer errores; el proceso de monitoreo
conflictivo, el cual senala diferencias de significado
para adecuar las respuestas;® la supresién de
interferencias, que implica la autocorreccion de
respuestas; la deteccién de sefal saliente, la cual
es analizada por el proceso de meta monitoreo
y revisada antes de ser ejecutada; la inhibicién
de respuestas selectivas, que permiten detectar
y corregir errores;* la separacion de tareas,
que permite reconocer con exactitud la palabra
a emplear; el compromiso de tareas, proceso
que impulsa a poner atencién al contexto para
determinar el idioma o el tipo de réplicas que se
espera de la persona; la planificacién oportunista,
muy relacionada con el control y el monitoreo que
demanda estar un paso adelante en la planeacién
de las acciones a realizar. Todos estos procesos se
emplean en tres contextos interactivos: la lengua
materna, la segunda lengua y cambio de cédigo
adaptable en ambientes bilingiies.*

Estos procesos son necesarios especialmente en
ambientes netamente bilinglies y su adquisicion
depende del uso especifico, sin embargo, no
se desarrollan al mismo nivel en personas que
adquieren el uso consiente de una segunda lengua
enlaedad adulta, por loque se hallegado a postular
una ventana en el desarrollo linglistico similar al
de las personas monolinglies.*®

Se encuentra como posible explicacion a esta
ventana la necesidad del control especifico de las
respuesta, por lo que hasido planteada la Hipotesis
de interfaz, la cual fue presentada por Sorace,* en
un intento de explicar los patrones de seleccién no
convergentesyresidualesenquienesaprendenuna
segunda lengua en la edad adulta. Dicha propuesta
plantea que las estructuras linglisticas implican

una interfaz que describe la relacion entre el
conocimiento implicito y el conocimiento explicito
a nivel mental de quienes adquieren un segundo
idioma, considerando que el conocimiento implicito
es intuitivo y se observa porque el hablante no es
capaz de poner en palabras una idea, mientras que
el explicito es capaz de ser verbalizado.

Existen tres propuestas en esta hipotesis, la
primera es la propuesta donde no existe una
interface, la cual afirma que no hay una relacién
entre los dos tipos de conocimiento; la segunda
propuesta explica la presencia de una interfaz
fuerte, la cual explica que los conocimientos
linglisticos explicitos siempre pueden convertirse
en conocimientos implicitos a través de la practica
repetida, lo cual crea una huella neuronal, mientras
que la tercera propuesta se denomina interfaz
débil que afirma que el conocimiento del lenguaje
explicito puede llegar a ser implicito, pero sélo en
cierta medida pues intervienen factores asociados
al desarrollo linglistico.

Esta hipdtesis originalmente lanzé la propuesta
de que la relacién del lenguaje entre la sintaxis y
otros dominios cognitivos son menos propensas a
ser adquiridos durante el proceso de aprendizaje
de una segunda lengua en la edad adulta,
especialmente cuando existe una divergencia
pragmatica y semantica entre la lengua maternay
la segunda lengua para dar cuenta de los patrones
no convergentes y residuales que se presentan al
considerar dos opciones que se encuentran en las
etapas avanzadas en la edad adulta al adquirir una
segunda lengua.’®->1

Dicha propuesta explica las diferencias reportadas
en distintos estudios entre las personas que
adquieren la segunda lengua de manera temprana,
versus quieneslaadquierende maneratardia, tanto
en lo que respecta a la activacién cerebral, como
en el control de la lengua, misma que parece ser
influenciada por las condiciones de la adquisicién y
aprendizaje especificos.1¢

Sin embargo la explicacion no puede determinarse
solamente por la posible falta de plasticidad
cerebral, sino a las senales culturales y del
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ambientes. Ante esta perspectiva es que surge la
Teoria de la codificacién dual bilinglie, esto pone
sobrelamesalasventajasquebrindanlosambientes
bilinglies tan comunes en los movimientos
migratorios, sobre todo si se considera la teoria del
cerebro social que se ha cultivado desde el campo
de lacognicién humana,*?la cual permite reconocer
que las personas son especialmente sensibles a
las sefales culturales en el entorno relacionadas
con la lengua materna, debido a la sensacién de
propiedad cognitivay reconocimiento de los signos
que les dan raices.’

A estas explicaciones, se ha de agregar el papel de
la memoria como ventaja heuristica y predictiva
la cual ha sido discutida bajo distintos puntos de
vista, aunque dos permiten reconocer los debates
principales: el primero sostiene que el significado
de la palabra se basa en rasgos semanticos que
pueden ser experimentados en el mundo fisico,
por ende el significado y la palabra se refieren a
un objeto especifico que puede ser recordado con
facilidad debido a la entrada sensorial en al menos
tres vias que son la visual, la auditiva y la tactil, las
cuales con complementarias.

Mientrasqueelsegundopuntodevistaindicaquelas
palabras y los significados ocurren conjuntamente,
lo cual hasido ampliamente estudiado en el modelo
de distribuciéon caracteristica el cual explica que
se ha de buscar claves comparativas entre las
palabras de los dos idiomas para poder recordar
mejor los significados, sin embargo esto sdélo
aplica cuando hay una cercania entre los idiomas.
Aunque partiendo del proceso de la memoria,
ambos procesos pueden ser complementarios
dependiendo del ambiente y el tipo de respuesta
gue se requiera, debido a que los vinculos de la
asociacion entre palabras de diferentes idiomas
puedes ser débiles, por lo que puede causar
interferencia y errores en la ejecucion si se basa
la ejecucion en el parecido fonolégico o gramatical
entre los vocabularios, por lo cual es importante
considerar el cémo el proceso cognitivo es capaz
de hacer la recuperaciéon y el uso correcto de los
vocablos.>35>
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Conclusiones

Elcerebrohaevolucionadoanivelneuro-anatémico
intentando adaptarse a los cambios que cada
generacién ha ido experimentando, sin embargo,
debido a que las respuestas sobre el medio es la
funcién principal de la pervivencia de la especie,
los cambios se han centrado mas a nivel cognitivo
y no creando circuitos nuevos, ya que con esto es
capaz de responder de manera mas efectiva ante la
necesidad de adquirir una o mas lenguas distintas
al lenguaje natural, mismas que incluyen la musica
y las matematicas, especialmente si se parte de la
idea que hasta el momento, no todos necesitan el
aprendizaje y uso formal de uno o mas idiomas.

A nivel anatomico las areas compartidas mas
referidas en los estudios de neuro-imagen para
una segunda lengua, la musica y las matematicas
son las regiones parieto-temporales y en algunas
areas frontales relacionadas con la lengua, el
contactosocial, el seguimientodeideasy procesos;
el giro supra marginal derecho, la circunvolucién
temporal derecha, las areas frontales inferiores
y medios y el giro occipital superior derecho, sin
embargo también se ha reconocido la intervencién
de la corteza cingulada anterior, la cual muestra
mayor volumen de materia gris local en personas
bilinglies cuya funcién se centra en el control
ejecutivo de dominio general al cual diversos
estudios le han reconocido como involucrado en
la vigilancia del uso de la lengua y la resolucién de
conflictos no verbales.>®

Como respuesta a la necesidad de cableado
neuronal, el circuito cognitivo ha creado procesos
de control especifico que permiten la interaccion
entre lenguas, sin importar su modalidad
(lingliistica, musical o matematica), aunque las
respuestas son mas efectivas y adaptadas si la
necesidad del uso de una segunda lengua tiene un
impacto ambiental, el desarrollo tempranoy el uso
gue se haga de ella, creando vias mas fuertes entre
mas aplicacién se haga uso de ellas, no solo a nivel
verbal, sino en la lecturay la escritura.
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En el caso del bilingliismo las hipdtesis mas
aceptadas a este respecto son la hipdtesis de
control adaptable, la hipotesis de interfaz y la
teoria de la codificacién dual bilinglie, que son una
prueba de la necesidad de una plasticidad selectiva
en el sistema cognitivo con el fin de elegir de mejor
manera las respuestas ante el medio, y determinar
la mejor manera de responder empleando las
herramientas linglisticas de las que dispone de
acuerdo al idioma que se imponga. Sin embargo,
cabe resaltar la importancia del uso y manejo de
las tareas para que los sistemas que controlan las
salidas de informacion se desarrollen y consoliden
para brindar un uso efectivo de la informacién, ya
sea a nivel oral o auditivo o bien en el proceso de
la lecto-escritura, deben estar complementados
por la repeticion en el ambiente especifico,
pues en todos ellos intervienen los procesos de
comprensién, andlisis y sintesis de la informacion
presentada, procesos que se vuelven cada vez mas
necesarios debido alaglobalizaciényalos procesos
migratorios entre los individuos, que requieren del
uso apropiado de una segunda lengua.
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