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Astrobiologia

Historia de la exobiologia y la astrobiologia en la NASA

Esta es la historia de la vida en el universo, o al menos, la historia tal como la con-
ocemos hasta ahora. Como cientificos, nos esforzamos por comprender el entorno
en el que vivimos y de qué manera la vida se relaciona con este mismo medioam-
biente. Como astrobidlogos, estudiamos un entorno que no solo incluye a la Tierra,
sino a todo el universo en el que vivimos.

En el afio 2010 se cumplieron 50 afios de investigaciones en exobiologia y astro-
biologia en la Administracion Nacional de Aerondutica y el Espacio (NASA, por sus
siglas en inglés). Para celebrarlo, el Programa de Astrobiologia encargd la creacion
de esta historia ilustrada acerca de algunas de las personas y acontecimientos mas
importantes que dieron forma a la ciencia de la exobiologia y la astrobiologia. Con
mas de 60 afios de existencia, este campo aln es relativamente joven. Sin embar-
go, como veras, las preguntas que los astrobidlogos estan tratando de responder
son tan antiguas como la humanidad.
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Tomo No. 9: El camino a la astrobiologia

En el afo 2010 se cumplié el 50.° aniversario del Programa de Exobiologia de la
NASA, fundado en 1960 y ampliado a un Programa de Astrobiologia mas extenso
en la década de 1990. Para conmemorar el Ultimo medio siglo de investigaciones,
contamos la historia de como se desarroll6 este campo y de qué manera la busque-
da de vida en otros lugares se convirtié6 en un componente clave en la estrategia
cientifica de la NASA para la exploracion del espacio. Este es el noveno tomo de
lo que aspiramos que sea una serie de libros de historias ilustradas. Aunque no es
exhaustiva, esta serie ha sido concebida para destacar los momentos clave y las
personas clave en este campo, y explicar como surgié la astrobiologia.

- Linda Billings, directora editorial




Los astrobiélogos estudian la
vida en la Tierra y la posibilidad
de que exista vida en el universo

La investigacion se extiende a través del sistema

solar hasta lugares potencialmente habitables, como
Marte y Encélado, y luego va mds alld hasta los exo-
planetas que orbitan alrededor de otras estrellas.**

..y gente de muchos origenes
diferentes trabaja para revelar
las respuestas.

Los astrobidlogos hacen
preguntas importantes
acerca de la vida...

Pero, ¢cémo
me convierto en
astrobiélogo?




El primer paso para ser astrobiélogo es Rebecca McCauley Rench J
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Primero, tenemos

T E > la pregunta.
< =\
/ . .
¢Hay vida en
este lugar seco y que
parece muerto?
—/______—-r'—‘_——-
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—
— | Aaron Gronstal
_ (NASA Ames)
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&/ Mi conclusién:

la hipétesis es
correcta. iAqui
hay vida!

- <
Los astrobidlogos
han hallado vida en lugares
similares, extremadamente
7

; En la primera
e . : muestra... nada.

iPero a mayor

profundidad, el 85%
de las muestras

contienen microbios!

Seglin estudios
anteriores, creo que
los microbios podrian
vivir bajo tierra.

3. Hipétesis

N

Afiadiremos un colorante
fluorescente que se adhiere
al ADN de los microbios y

wego lo examinaremos.

iEs hora de
experimentar y
recopilar datos!




iVolvamos
al proceso
cientificol

Los resul‘rados\ ( (l.Qué tipo de
han planteado mds|~. - - .mICPObIOS son?

preguntas.

¢Por qué no
viven cerca de la
superficie?

¢Podrian
haber evolucionado
organismos similares en
mundos como Marte?

<

 ¢De qué se
alimentan?

Melissa Kirven-Brooks
(NASA Ames)

[

Daniella Scalice
(NASA Ames)

Tengo preguntas ('Y cémo evolucioné) (Y lavidaen Entonces, ¢cémo
sobre el espacio... la vida... ofros planetas. nos convertimos en
astrobidlogos?
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La astrobiologia es el estudio que abarca desde la
formacién de las estrellas hasta el inicio de la vida...
e incluye todo, desde fenémenos astronémicos hasta

organismos vivos.

A escalas, desde las moléculas

En cuanto a las materias académicas, por
supuesto que la biologia es importante.

7, La biologia es el estudio de
4 la vida y ocurre en todas las

hasta los planetas.

Los microbidlogos
estudian organismos
microscépicos como
bacterias, arqueas
y virus.

Los ecélogos
estudian cémo conviven
los distintos organismos
de un entorno.

Heather Graham
(NASA Goddard)




Los genetistas trabajan con moléculas
como el ADN. Estudian los genes y las
variaciones genéticas de la vida.

Los biélogos moleculares estudian las
moléculas de la vida; cémo se creany Q

modifican, y cémo las células las usan “ﬁ-‘.\\r\
N

para funcionar e interactuar.

estudian la estructura
,’ y la funcién de las

células vivas.

Los bioquimicos
estudian la quimica de los
0rganismos vivos.

La biologia estd controlada
por su medioambiente, pero
la biologia también puede

modificar el entorno
a escala planetaria.

———

La biologia y el planeta Tierra estdn
vinculados. Estas y otras dreas de
la biologia son importantes para
comprender esa conexién.
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Otro tema importante es \J
la quimica, el estudio de (7N
los elementos quimicos y N3 ‘\
cémo reaccionan. _ l/ | A
\ | N\
0 2 ( - (

Muchas ramas de la quimica, desde la cosmoquimica
hasta la geoquimica, juegan un papel importante en
las investigaciones astrobioldgicas.

1

Las reacciones quimicas que
solo se dan donde hay vida son
una clase especial de reacciones
conocidas como 'bioquimica'’.

La quimica prebidtica es el estudio de
las reacciones quimicas relacionadas
con los origenes de la vida.*

Las reacciones quimicas
pueden producir moléculas que son
mds complejas... y el aumento de
la complejidad mediante la quimica
es lo que finalmente condujo a la
aparicién de la vida.

Podemos usar
la complejidad para
distinguir la vida de
lo que no es vida.**

¥ *Ver tomo 7
**Ver tomo 8



La quimica orgénica
tiene que ver con las
moléculas de carbono
e hidrégeno...

O
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fundamental para la vida,
ya que proporciona energia,
estructura, metabolismo y la
maquinaria celular.

Andrzej (Andrew) Pohorille
(1949-2024) (NASA Ames)

Jason Dworkin
(NASA Goddard)

La quimica orgdnica
también se produce en
ausencia de vida, por
ejemplo, en el asteroide
Bennu.

Aqui ho hay
vida... pero hay
muchos elementos
orgdnicos. (1)

B OSIRTS-REx W
8l (Ver tomo 3)

Las reacciones quimicas ocurren en el espacio,

® en la Tierray en otros planetas y cuerpos .
> ® ° celestes... bdsicamente, en todas partes. En
, nuestro planeta, se producen reacciones entre
s O o las rocas, los fluidos, los gases y en la biologia.

E}" iy
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=¥ Eso nos lleva a otro e :
gran tema: la geologia. o

Los gedlogos estudian la
estructura fisica de la
Tierra y de otros mundos.

\/_\‘x Esto incluye investigar de qué estdn hechos

esos mundos, su historia y evolucién a través
del tiempo, y los poderosos procesos que
acttian sobre ellos.

il ==
=

La geologia da forma a la superficie de
un planeta, creando los medioambientes
para la quimica prebidtica y la vida.

En resumen, observamos
las rocas. Son registros increibles
de nuestro planeta y de todo lo
A que ha sucedido aqui durante miles
de millones de afios.

Las rocas pueden
conservar evidencia de la

pueden decirnos cémo era
nuestro planeta en la
antigiiedad.



Laboratorio Cientifico

A A de Marte (MSL)* \—/
/, ,
o\ ‘ Las misiones espaciales

nos ayudan a estudiar la

geologia de otros planetas,

Comprender cdmo se comporta un planeta, y todos % como Marte.
~—~___| los eventos inesperados que ocurren a medida !‘ o y

que el planeta se forma y evoluciona, es necesario | / el dle

para determinar si este es habitable o no. - aterrizaje

AN . e InSight*

- ) "V si existe vida, la geologia

g g y las disciplinas relacionadas
e 4 ~ pueden ayudarnos a comprender
P - cémo coevolucionan la biosfera
'I &S ‘;.;é, 2 y el planeta mismo.

Mary Droser (Universidad
de California en Riverside)

La geologia influye en la
supervivencia de la vida en un
planeta. Pero la biologia también
puede alterar un planeta. La biologia
y la geologia estdn interconectadas.

4 *Ver tomo 2 |




La astronomia proporciona una base para la
astrobiologia, y nos ayuda a determinar en qué
lugar entre las estrellas podria existir vida.

Los astrénomos observan y estudian
los fendmenos cdsmicos y cuerpos
§| celestes como los planetas y las lunas.

¢Podrian todas
las estrellas tener
planetas en érbita?

Telescopio
i espacial
Hubble

Los telescopios espaciales y los
| basados en tierra observan los
| planetas en formacién, su
orbita alrededor de las
estrellas y la composicién de

Los astrobidlogos utilizan datos procedentes de
observaciones para buscar sefiales de vida, o
biofirmas, mas alld del sistema solar (Ver tomo 7).

Algunos astrénomos también
buscan tecnofirmas, como sefiales
de radio provenientes de otros
planetas.

Las tecnofirmas son un subconjunto
de las biofirmas™ que son evidencia
de vida avanzada.

Observatorio Nacional de
Radioastronomia (NRAO),
EE. UU.



iHe identificado miles
de exoplanetas, y muchos

5 podrian ser habitables! — -
: El estudio de los espectros puede

| informarnos sobre la composicion
| de la atmésfera de un planeta

Garbon
Dioxide
co,

P
Sulfur " Ly Sarbon
Monoxide

1 Los astrobidlogos buscan biofirmas, como

gases bioldgicos en la atmésfera o cambios
en la superficie impulsados por la vida.

iMira cémo se e S : L LR
forma este planeta a : -
partir de polvo! _

i
.

A Y W= [ S
' ﬂ!lg:im"/ \

57

Observatorio de
La Silla, Chile

)2

Telescopio Muy Grande
(VLT), Observatorio Europeo
Austral (ESO), Chile

Muchas ramas de la astronomia juegan
un papel en las investigaciones de la
astrobiologia.
La astroquimica se centra
en la abundancia de las moléculas
del universo y sus reacciones.

s, K.

Hannah Jang-Condell = =, | Megan Ansdell,
(sede de la NASA) (sede de la NASA)
' La astrofisica se

> Q \ centra en la fisica de los

o = 4&5

componentes del universo,
como los planetas.

°
=5




~ Esas son cuatro ¢Quieres decir que todo
disciplinas importantes, pero

para completar la historia del

potencial de la vida, hay muchas —
.

el mundo es astrobiélogo?

)\/—M\’ A
.| Ciencias de la Tierra Matemdticas y
o

\_‘Aﬁ/z‘ y atmosféricas estadistica

iSupongo que
todos podemos ser
astrobidlogos!

). Geoff Wheat <7

w “ (sede de la NASA)

/Muchas personas
estudian dos o mds
de estas disciplinas
alo largo de su
carrera.

Ciencias planetarias
&
\1'
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La biologia no es
la dnica disciplina de )
\ la astrobiologia...

;l‘m

gy

... Y no toda la
biologia en la NASA
es astrobiologia.

Por ejemplo,
la medicina y la biologia
humana son importantes
para huestros s
astronautas.

Satélite O/OREQS (6)

.

o

David Smith (sede
de la NASA)

La astrobiologiay la

biologia espacial a veces
comparten temas y téchicas
experimentales, pero plantean
preguntas diferentes.

va al espacio... en eso consiste la

Y si fe interesa lo que
ucede cuando la vida de la Tierra

biologia espacial (7).

Medicina y
biologia
humana
Proteccion
lanetaria ) a
P o) El estudio de
iologia . e
J  espacial la biologia

Astrobiologia

Biodiversidad
y ecologia

Biologia
oceanicay
biogeoquimica

La biologia también tiene un
papel en muchos programas de la
NASA. Cada programa hace un
trabajo Unico, pero tienen
conexiones. (8)

Cassie Conley
(NASA Ames)

La proteccidn
planetaria, por ejemplo,
es extremadamente
importante en las misione
de astrobiologia. (8)

Una forma de encontrar

— vida en ofro planeta es si la
Ilevamos con hosotros...

SAFEGUARD 1T

I
Si contaminamos las muestras con vida de
la Tierra, eso arruinaria los experimentos
disefiados par‘a buscar vida no terrestre.

ENTRANCE

El problema es que eso
haria mucho mds dificil ver
lo que habia alld antes de que
llegdramos.

15



Una vez iniciado tu
camino en la astrobiologia, ihay
muchos recursos y actividades
a tener en cuental

Los premios de
financiamiento respaldan los
viajes de los estudiantes y las
investigaciones de campo.

Después de tu doctorado,
el Programa de Posdoctorado
de la NASA brinda apoyo para
trabajar con cientificos que
tienen financiamiento,
incluyendo astrobidlogos.

Luiz Felipe Benites
(Universidad de
Rutgers)

Eventos como
AbGradCon ayudan a los estudiantes
universitarios y a los cientificos
que inician su carrera a conocerse,
compartir consejos cientificos y
profesionales, y crear
colaboraciones.

Hay una gran cantidad de
informacién disponible en el
Programa de Astrobiologia de

La NASA también ofrece
muchas otras oportunidades
mds extensas para maestros,
cientificos y estudiantes de

todo tipo. (17)




Comienza
cultivando tu
curiosidad.

Consulta el sitio web de
astrobiologia [en inglés] para buscar
oportunidades, ipero también habla
con cientificos que llevan a cabo
investigaciones geniales!

Los talleres y las
conferencias te ayudardn
a conocer a otras personas,
compartir ideas y crear
colaboraciones.

blogs de

Lee fuentes
fiables, desde libros
y articulos hasta

cientificos..

...como
Preglntale a
un astrobidlogo!

Mira videos
de laNASA...

Graham Lau (Blue
Marble Space Inst.
of Science)

Estudiantes
de todas las edades
pueden unirse a las
Redes de Coordinacidn
de Investigaciones

de la NASA para
aprender mds sobre
astrobiologia.

Tener una titulacién
en algo que te apasione es
esencial. Y luego encuentra
tu enfoque especifico en
tus estudios de posgrado.

David Grinspoon
(sede de la NASA)

general hacia la astrobiologia,
pero la frayectoria en la vida

Este es un camino

(o)

de cada persona es Unica.
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Como parte de la Ley Nacional de
Aerondutica y el Espacio, la NASA tiene
la responsabilidad de servir al piblico y
asegurarse de que las investigaciones de la
NASA beneficien a la sociedad. (20)

Para la NASA, compartir
nuestra historia es parte
vital de nuestra misidn.

Mads alld de las ciencias
naturales, las humanidades y
las ciencias sociales fambién
Jjuegan un papel importante.

Charles Blue
(sede de la

Tahira Allen (sede
de la NASA)

S =

(sede de la NASA)

Necesitamos comunicar
todo lo que aprendemos, tanto
a la comunidad cientifica como
al publico.

A ——
La ciencia, \%
Estudiamos cémo y la astrobiologia en D - ]
comunicar con precisién y particular, es un viaje de ) A7 '\ L

eficacia los grandes descubrimientos. .
hallazgos... ; G

.. por ejemplo, el 7/~ Pocas veces hay un  { =~ =

descubrimiento de gran avance instantdneo; |-\ £
vida en el universo. se trata mds bien de dar |\, \
pequefios pasos hacia
2 una meta.
-I__\/e=r1'om08 ’”__z\—/' ,—’;’ \

Comunicar la emocién
y la importancia de este progreso
puede ser un desafio, pero es
muy importante.

- @MarsCuriosity ., || i¥, por supuesto, la
anciontars 0! NASA también necesita
personas que puedan visualizar
la ciencia creando infografias
: M eilustraciones para ayudar a
15 metab e contar la historial

eNASASolarsystem FOSIRSREX |
ission b Il . gredie

d ear Ii
| @NASAPersevere || @NASA o -
spheres with | . G.Ddda'ld‘ lentists

: o @NASA
"CoumduwﬂrcMa?ssA -
NASAPersevere |

o9 ‘
i gt 3 Areie. S ‘
ngakurdie in Qrigin ‘M

umpIng 2% L,

Future of the Search for Life: Workshop

.

4 Report

Jenny Mottar
(sede de la NASA)
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Comprender el origen, la
distribucién y el futuro de la
vida en el universo desafia las

“Mira de nuevo ese
punto. Eso es aqui. Eso es
nuestro hogar. Eso somos

ideas anfropocéntricas sobre
el universo.

Es importante saber
cémo la investigacién en
astrobiologia se relaciona

con la sociedad y

nosotros”.

“En él, todas las personas
que amas, toda la gente que
conoces... cada ser humano que ha
existido... la historia de nuestra
especie vivié alli: en una mota de
polvo suspendida en un rayo de
sol". (22)

la afecta.

Disciplinas como la
sociologia, el arte, la
historia y la filosofia nos ayudan
a comprender esas conexiones
importantes.

‘ ‘ 0 3 = ==
.. 7 También estudiamos la \
; cultura de la ciencia para = g
ayudar a la comunidad cientifica o
a convertirse en un lugar mejor |
donde todos gpr‘endan Arsev Aydinogu
Y Tr‘abaJen. (Universidad
— Técnica de Medio
——— Oriente)
2 a 4
\ i 2
A L T




...como hacemos
nuestro trabajo y cémo
trabajamos juntos es
importante.

Cada vez entendemos
mejor nuestra responsabilidad

con el lugar donde trabajamos y
las personas que cuidan esa tierra
y se relacionan con ella.

La astrobiologia
no solo se trata de

investigar...

¢

= Meagan Thompson (sede de la
NASA), miembro de la banda

de los Chippewa del lago Red

La NASA se asocia ...que combinen los
con comunidades indigenas | conocimientos indigenas
en Estados Unidos y de todo el tradicionales con
mundo para crear conjuntamente la ciencia de la
materiales y programas astrobiologia.
educativos Unicos...

El equipo de astrobidlogos

Y de la NASA también reconoce que,

si bien no todos los estudiantes

tienen el mismo acceso a las
dreas de STEAM*, todos

importan por igual.

Shawnell McFarlane (NASA
Ames), tribus Skokomish y
de la isla Squaxin

Estamos revitalizando
los conocimientos
indigenas y ensefiando
STEAM en un contexto
cultural.

*Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Artes
y Matemdticas, por sus siglas en inglés.

Hemos trabajado con
estudiantes encarcelados para compartir la

historia de la astrobiologia en el contexto de
temas relevantes para su entorno, como la
relacionalidad, la innovacién, la adaptabilidad,
la resiliencia y la creatividad en condiciones
extremas. (23)

Trabajamos
para conectarlos con
oportunidades e iniciativas
educativas mds amplias
enlaNASA.

Los cientificos al inicio
de su carrera profesional
y los comunicadores son
cruciales para el futuro.

Comunicacion

Activaciéon
Cientifica de
la NASA
(SciAct)

[ Cientificos
al inicio de
su carrera

- . — Svetlana Shkolyar (Universidad
*Visita la pdgina de astrobiologia de la I_I
NASA para mds recursos [en inglés]. (12) (24) de Maryland/NASA Goddard)
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Para ayudar a la comunidad
cientifica y al avance en las
investigaciones astrobioldgicas, el
Programa de Astrobiologia de la

NASA promueve conferencias...

... Talleres y

. ¢Cudles son las mejores
reuniones...

formas de comunicar los
grandes hallazgos a otros
\ Cientificos y al resto del
mundo?

iBienvenidos ala "\
Conferencia de Ciencia
Astrobiolégical

Dawn Cardace
(Universidad de
Rhode Island)

Las Redes de Coordinacién
de Investigaciones de la NASA
también ofrecen muchos seminarios,
|| talleres y otras oportunidades para
estudiantes y astrobidlogos que
inician su carrera profesional.

17 . ’
¢Cudl seria la mejor cQ’ue nueva
biofirma para buscar tecnologia necesitamos
en un mundo ocednico para encontrar e
congelado?

Ideas Lah
N

Estamos
comprometidos
a llegar mds alld de la
comunidad cientifica, a
maestros, estudiantes y
cualquier persona interesada

Debates sobre
astrobiologia, Progresiones en el
aprendizaje de la astrobiologia
(25), este libro... Durante décadas
hemos apoyado muchas actividades &=

‘ e divulgacion dnicas.
H‘“ .
éaf)

Oa




La NASA proporciona fondos para apoyar
a cientificos de todo Estados Unidos. Este
financiamiento proviene de los ciudadanos
estadounidenses.

Muchos empleados de la NASA
gestionan los programas de
investigacion para el financiamiento
que solicitan los cientificos.

nasa i t !

iTu pr‘opuesTa fue excelente! El programa de ding Opportunities: Research Opportunities in Space and Earth Science (ROSES)
Estamos muy entusiasmados astrobiologia de la NASA financia
de dar apoyo a este propuestas seleccionadas de una
importante trabajo. serie de convocatorias
de la NASA.
e
= Ir isciplinary i Habitable Worlds
- Consortia for
P - Astrobiology Research
FED i — (ICAR)
= s =
0 i
i
¢ ; Instrument Development  Planetary Protection
g Programs PICASSO & Research
’; MatISSE
Laboratory Analysis of  Planetary Scienceand Planetary Data Archiving,
i @7) Returned Samples (LARS) Technology from Analog  Restoration, and Tools
“‘ Research (PSTAR) (PDART)

https://science.nasa.gov/researchers/sara/grant-solicitations/

J La NASA publica cada afio licitaciones de financiamiento
mediante el programa Oportunidades de Investigacion
en Ciencias Espaciales y de la Tierra (ROSES). (28)

Asi es como todos pueden
solicitar fondos de la NASA, ya
sea gente que esté en centros de
Solicitations ROSESBlog v NAC Science Committee  NASA la NASA en Estados Unidos o en

Esto incluye programas
para estudiantes graduados

E .\ universidades e instituciones de
Funding Opportunit investigacién.
and Announcements

+ The 2024 version of Research Opportunities in Space and Earth Science (ROSES-2024) was posted

y cientificos que inician su
carrera. (29)

Michael New (sede
de la NASA)

at https://solicitation.nasaprs.com/ROSES2024 on February 14, 2024.

La NASA también ofrece
guias y talleres para ayudar a
entender el proceso.

A\
%

Christina Richey
(NASA JPL)
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No tienes que | Muchos cientificos de
/ tfrabajar enla NASA A [ universidades e institutos
para ser astrobidloga. Al de investigacién solicitan
: fondos a la NASA para la
astrobiologia.

De hecho, la
mayoria de los
astrobiélogos no
trabajan en agencias
espaciales.

Betiil Kagar
(Universidad
de Wisconsin
en Madison)

Para los astrobidlogos fuera de EE. UU., es
importante explorar las oportunidades en
sus agencias, instituciones y universidades

de origen. - -
Muchos paises tienen grandes

agencias espaciales, pero también
se apoyan en las investigaciones
llevadas a cabo en sus universidades.

También hay muchas sociedades
de astrobiologia en todo el mundo.
Busca lo que se estd haciendo en
tu pais o tu regidn.

Gran parte de la ciencia tiene que ver con
las comunicaciones. Habla con los cientificos
que te interesan y pregtintales qué camino
tomaron para formar parte de la comunidad

cientifica mundial de la astrobiologia.
* L]




Astrobiologia
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