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El mapa geoldgico de la Regién del Manto del Esla puede considerarse dividido en
dos sectores. El sector occidental estd ocupado por una sucesién que abarca desde el
Cambrico hasta el Carbonifero Inferior. Las formaciones que constituyen esta suce-
sién, de cardcter preorogénico, tienen excelente continuidad lateral, y ofrecen un mo-
delo de afloramiento con una gran variedad de estructuras ilustrativas de una tecténi-
ca de despegue. Las estructuras mds importantes son el Manto del Esla y el
Apilamiento antiformal de Pardaminos, el cual determina la presencia de la Ventana
tectonica de Valdoré. En el sector oriental del mapa aflora una potente sucesién sino-
rogénica de edad Carbonifero Superior. Esta sucesién presenta diversas discordan-
cias, en algunas de las cuales puede reconocerse su cardcter sintecténico, lo que per-
mite conocer el desarrollo progresivo de las estructuras. La parte més superior de la
sucesion sinorogénica, de edad estefaniense, aflora en torno a la Falla de Sabero, de
direccién E-W, en el sector meridional del mapa.

Palabras clave: Mapa geoldgico, cabalgamientos, Zona Cantdbrica, Cordillera herci-
niana.

The western part of the Esla Nappe Region presents a succession of preorogenic
character, comprising from Lower Cambrian to Lower Carboniferous rocks. The
outcrop pattern shows a great variety of structures related to thin skinned tectonics.
The most prominent are the Esla nappe and the Pardominos antiformal Stack, wich
determines the Valdoré tectonic Window. The eastern part of the regién presents a
thick synorogenic sequence with several syntectonic unconformities, of upper Car-
boniferous age. This sequence allows to determine the progressive development of
folds and thursts. The uppermost carboniferous rocks crop out mainly along the Sa-
bero Fault, in the southern part of the geological map.
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algunas unidades tect6nicas situadas al W de la
Falla del Porma, que no forman parte de la Re-

La Region del manto del Esla es un drea con
caracteristicas estructurales propias, que se
sitda entre el Domo de Valsurvio, al E, y la
Falla del Porma, al W. Al N queda limitada
por la Falla de Leén y al sur por los materiales
mesozoico-terciarios que constituyen el borde
N de 1a Cuenca del Duero. El mapa geoldgico de
la hoja n? 5 incluye por tanto, en su dngulo NW,

gién del Manto del Esla. Estas unidades se des-
cribirdn aqui de un modo muy somero. Una des-
cripcién global de dichas unidades se puede
encontrar en Alonso et al., (este volumen).

La documentacién cartogréfica de esta region
es amplia. Los mapas geoldgicos mds antiguos
estan limitados casi exclusivamente al Carboni-
fero productivo y se deben a Prado (1850) y Ma-
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llada (1882,1900). El primer trabajo de caricter
general es el de Comte, realizado entre 1934-36
y publicado en 1959, en cuyo mapa estd represen-
tado el que después sera denominado Manto del
Esla por De Sitter (1959), asi como el resto de
las grandes unidades tectdnicas situadas entre
los rfos Esla y Bernesga. Este tltimo autor pu-
blica en 1962 un mapa de la vertiente Sur de la
Cordillera Cantébrica que incluye la Regidén del
Manto del Esla, en donde, ademads de dicho
manto, representa las unidades aloctonas de Cor-
niero y Valbuena, y amplia la cartografia de
Comte hacia el E, dando mayores precisiones
para el Carbonifero. Cartografias posteriores
mds detalladas son las de Rupke (1965) en la
cuenca de Esla, Helmig (1965) en la cuenca de
Cea, Lobato (1975) en el sector noroccidental de
la hoja, Arboleya (1978, 1981) en el sector cen-
tral, Bastida (1874) y Garcia Ramos et al.,
(1982) en el sector meridional y Lobato et al.,
(1984) en el sector occidental. Por otro lado, en
Alonso (1982a y b) y Alonso y Rodriguez Fer-
néndez (1985) se describe el trazado de algunas
nuevas discordancias en el sector oriental de la
regién, y en Alonso (1985) se reconocen los
"duplexes” de Primajas, Pardaminos y Pico Ja-
no, que junto a las unidades al6ctonas antes men-
cionadas constituyen la estructura global de la
region.

ESTRATIGRAFIA

En la Region del Manto del Esla aflora una
sucesiéon que abarca casi todo el Paleozoico,
desde el Cadmbrico Inferior, representado por las
formaciones Herreria y Ldncara, hasta el Estefa-
niense representado por la cuenca carbonifera de
Sabero. El orden estratigrdfico y nomenclatura
de esta sucesion fueron establecidos por Comte
(1959) y basicamente siguen vigentes en la ac-
tualidad. Unicamente en el Carbonifero supe-
rior, cuya paleogeografia es complicada debido a
su cardcter sinorogénico, ha sido necesaria poste-
riormente la definicién de nuevas unidades es-
tratigraficas (De Sitter 1962, Brouwer y van
Ginkel 1964, Wagner et al., 1969, van Loon
1972, Alonso 1985). Desde el Cambrico hasta el
Namuriense, la sedimentacién tuvo lugar gene-
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ralmente en una cuenca marina estable; su lito-
estratigrafia es equiparable a la de otros secto-
res de la Zona Cantabrica, con alternancia de
formaciones carbonatadas y silicicldsticas.
Estas formaciones, de excelente continuidad la-
teral y carcter preorogénico, afloran en la parte
central y occidental del mapa, en donde aparecen
repetidas como consecuencia del desarrollo de
varios mantos de despegue. El andlisis de algu-
nas de estas formaciones muestra que los apor-
tes clasticos procedian del NE, hacia donde
debia existir un drea emergida (Comte 1959, Za-
marrefio 1972, Reijers 1972, Méndez Bedia
1976, Colmenero Navarro 1976, Garcia Ramos
1978; Buggish et ai., 1982).

La restauracion palinspastica de un corte rea-
lizado en direccién NE-SW (Figs. 1y 2.), apro-
ximadamente perpendicular a los limites pale-
ogeograficos, muestra que la longitud original
de la cuenca preorogénica, en el drea estudiada,
era de unos 100 Km. en dicha direccién (Alonso
1985). El espesor maximo de la sucesién preo-
rogénica es de unos 4 Km. en el sector meridio-
nal, y se adelgaza progresivamente hacia el NE
como consecuencia de una discordancia de bajo
angulo (1°-3°), situada en el muro de la Forma-
cion Ermita, de edad Fameniense superior. Esta
formacién, de pocos metros de espesor es irre-
presentable a la escala del mapa y se sitia a
techo de la unidad denominada sucesién del De-
vénico superior, que incluye también las forma-
ciones Nocedo y Fueyo. La discordancia citada
puede leerse en el mapa observando como la su-
cesion devoénica es progresivamente mas incom-
pleta hacia las unidades aldctonas mds septen-
trionales. Asi, mientras en la unidad tectdnica
mas meridional (Manto del Esla) existe un De-
vénico préicticamente completo, en la mds sep-
tentrional (Ldmina de Valbuena) la Formacién
Ermita se sitda sobre el Grupo La Vid (Fig. 2y
mapa). En la intermedia (Manto de Corniero)
desde la semiventana de Valdoré hacia el NE, el
techo de la Formacién Ermita es utilizado como
superficie de despegue cabalgada por el Manto
del Esla y el Duplex de Pico Jano. Por debajo de
estos cabalgamientos puede observarse la desa-
paricién hacia el N de la Formacién Nocedo (al
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Fig. 1.- a) Nombres de las principales unidades aléctonas y a pliegues de la Regién del Manto del Esla. En la parte sep-
tentrional del mapa se ha restituido la falla de desgarre de Rio Duefias. b) y c) lineas de puntos: trazas axiales de
pliegues formados en las rampas cabalgantes del Manto del Esla y duplex de Pardaminos; cuadros: lineas de
corte en ambos flancos del Sinforme de Pefia Verde (Alonso, 1987)

NW de Valdoré) y de la Formacién Portilla (al
NW del duplex), asi como el adelgazamiento
progresivo de la Formacién Huergas. Como es
sabido, ademds de la laguna determinada por la
discordancia de la Formacién Ermita, existe
otra laguna entre las formaciones Barrios y For-
migoso, que incluye el Ordovicico medio y supe-
rior. Las formaciones basales del Carbonifero
(Baleas, Vegamidn y Alba) han sido incluidas
cartogrdficamente junto a la Caliza de Montafia,
debido a su escasa potencia. Las dos primeras
formaciones no se presentan en todos los secto-
res del mapa. Una sintesis sobre su distribucién
cartografica puede encontrarse en Garcia Alcal-
de y Menéndez Alvarez (1988). Otras contribu-
ciones sobre la estratigrafia del Carbonifero in-
ferior son las de Higgins et al. (1964) Adrichem
Boogaert (1967), Kullman (1979), Reuther
(1977) y Raven (1983).

Los sedimentos sinorogénicos constituyen

una sucesion que sobrepasa los 5 Km. de potencia
en algunos sectores, aunque presenta grandes
cambios de espesor, diversas discordancias, y rdpi-
dos cambios laterales de facies como consecuen-
cia de la actividad tecténica sinsedimentaria. En
una primera etapa (Bashkiriense-Moscoviense)
la sucesion sinorogénica tiene cardcter marino,
con abundancia de depésitos ligados a taludes
subacudticos(turbiditas, olistostromas, pizarras
con cantos, eic.) y aflora en la prefosa situada por
delante de los cabalgamientos (van Loon, 1972;
Arboleya, 1978; Alonso, 1985), ocupando el sec-
tor nororiental del mapa. Esta sucesi6n es predo-
minantemente pizarrosa, con algunos niveles de
areniscas y conglomerados, aunque destaca un li-
tosoma carbonatado de edad Moscoviense supe-
rior, situado en el extremo oriental del mapa
(Mesao Limestone de van Loon, 1972).

En una segunda etapa (Cantabriense-
Estefaniense B) la cuenca adquiere un carécter
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Fig. 2.- Corte balanceado a lo largo de pliegues laterales de los mantos de la Regién del Manto del Esla; su trazado se
sitda a lo largo de las trazas axiales 5 y 8 de la Fig. 1. (Alonso 1987).

predominantemente continental. Los depdsitos
cantabrienses afloran en los niicleos de diversos
sinformes, situados en la prefosa y también
sobre el sector oriental del Manto del Esla. En
este dltimo sector se trata de una sucesion pre-
dominantemente conglomerdtica dispuesta
sobre un paleorrelieve previo (Wagner, 1957;
Iwaniw, 1984; Alonso, 1985). Hacia el E desa-
parece el paleorrelieve y pueden reconocerse
abanicos aluviales que pasan a una sucesion cons-
tituida principalmente por pizarras y areniscas,
en donde se intercalan niveles marinos y conti-
nentales (Wagner et al., 1969, van Loon, 1972;
Aller et al., 1985). Los depdsitos estefanienses
son terrigenos y afloran en cuencas ligadas a im-
portantes fracturas E-W. Estdn representados
por la Cuenca de Sabero, asociada a la Falla de
Sabero, en el sector central del mapa (Prado,
1850; Henkes, 1961; Knigth, 1975) y por las
cuencas de Solle-Rucayo, ligadas a la Falla de
Ledn, en el sector septentrional (Lobato, 1975).
Respecto a la nomenclatura estratigrdfica de
la sucesién sinorogénica, en el mapa se han re-
presentado unidades estratigraficas separadas

por discordancias, a las que se aplica la catego-
ria informal de grupos, ya que el término grupo
ha sido tradicionalmente utilizado en la Zona
Cantédbrica para este tipo de unidades. Para
nombrar a los diferentes grupos también se
usan términos (Prioro, Pando, Cea) usados por
autores previos (De Sitter, 1962; Brouwer y
van Ginkel, 1964; van Loon, 1972). No obstan-
te, debe advertirse que dichos términos no se
usan en su sentido original, sino tal como fue-
ron redefinidos en Alonso (1985), ya que el re-
conocimiento de dos nuevas discordancias deno-
minadas (Conjas 1 y Conjas 2) (Alonso, 1982b;
Alonso y Rodriguez Ferndndez, 1983) obligd
al establecimiento de una nueva unidad, deno-
minada grupo Conjas-Mental y a la redefini-
cién de las anteriormente mencionadas.
Bordeando la Zona Cantébrica por el Sur,
aflora un banda estrecha de materiales cretdceos,
que, en el mapa, se han representado conjunta-
mente con los materiales terciarios de la Cuenca
del Duero. La parte inferior de la sucesion cretd-
cica consiste en un conjunto areniscoso denomi-
nado Formacién Voznuevo (Evers, 1967), cuya
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edad ha sido situada en el limite Cretécico infe-
rior-Cretdcico superior (van Ameron, 1965) y se
considera comparable a las facies Utrillas. La
parte superior consiste en calizas y margas en
donde se ha reconocido el Cretdcico superior
(Ciry, 1939).

Al Sur de los afloramientos mesozoicos
aparece el Terciario continental, que en este
borde N de la Cuenca del Duero consiste basica-
mente en conglomerados, los cuales se deposita-
ron en la parte proximal de diversos abanicos
aluviales(Evers, 1967, Manjon et al., 1982).

ESTRUCTURA

De modo similar a lo que ocurre en otros sec-
tores de la Zona Cantdbrica, las estructuras ob-
servables en el mapa geolégico de la Region del
Esla son mantos de despegue y pliegues. El nivel
de despegue mds importante se sittia en la base de
la Formacién Lancara (Julivert, 1971), la cual
aparece en la base de la mayor parte de las unida-
des al6ctonas. Otros niveles de despegue impor-
tantes se sittan en la base de la secuencia carbo-
nifera y en la Formacién Herreria. En el mapa
puede observarse, ademds, que los cabalgamien-
tos aparecen deformados por los pliegues mayo-
res de la region. No obstante, tal como se vera
mas tarde, puede deducirse una estrecha relacién
genética entre ambos tipos de estructuras.

La nomenclatura de las estructuras principa-
les de 1a Regién del Manto del Esla, al N de la
Falla de Sabero, se muestra en el esquema es-
tructural de la Fig. 1. Un corte realizado en la
direccién de movimiento de los mantos se
muestra en la Fig. 2. A continuacién se describi-
rdn las diferentes unidades aléctonas desde la
superior a la inferior. Esta descripcion y la in-
terpretacion de la estructura constituyen en rea-
lidad una sintesis de lo expresado en un trabajo
anterior (Alonso, 1987).

Los cabalgamientos

El Manto del Esla (De Sitter 1959, 1960) es
la mayor unidad aléctona de la regién, y esta
constituida por una sucesién que va desde el
Cambrico (Formacién Ldncara) hasta el Carbo-
nifero inferior (Grupo Prioro). Este manto ha
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quedado preservado en dos 4reas: una situada en
el Sinforme de Felechas y otra en la conjuncién
de los sinformes de Agua Salio, Pefia Verde y
Pefia Quebrada. (Fig. 1). Ambas 4reas estdn se-
paradas por el Antiforme de Pardaminos, que
da lugar a la semiventana de Valdoré. El sincli-
nal de Pefiacorada, situado al S de la cuenca este-
faniense de Sabero; al NE de Cistierna, puede
considerarse el mismo que el de Felechas, si se
restituye la falla de desgarre de Sabero; por
tanto los materiales paleozoicos situados al
Sur de dicha falla deben formar parte del
Manto del Esla (Bastida et al., 1976).

Por debajo del Manto del Esla se sitiian dos
unidades al6ctonas que afloran al Norte de
dicho manto: el Manto de Corniero y la Escama
de Valbuena (De Sitter 1962; Rupke 1965; Lo-
bato 1975) que comprenden una sucesién que va
desde la Formacion Lancara hasta el Devénico
superior.

Ademds de estas tres ldminas aldctonas ma-
yores, pueden reconocerse tres asociaciones de
ldminas del tipo "duplex”, que son los "du-
plexes” de Pardaminos, Primajas y Pico Jano
(Fig. 1). El "Duplex" de Pico Jano es un apila-
miento antiformal constituido exclusivamente
por materiales del Carbénifero inferior, y se
sitda entre el manto del Esla y el Manto de
Corniero. La parte inferior de la estructura re-
gional esta constituida por los "duplexes” de
Primajas y Pardaminos, que comprenden exclu-
sivamente rocas cdmbricas. El "Duplex"” de Pri-
majas es un duplex tipico cuyas ldminas inte-
riores ("horses") estdn constituidos de
Formacién Lancara y parte basal de la Forma-
cion Oville, mientras el Duplex de Pardaminos
es un gran apilamiento antiformal que involu-
cra en su formacion al duplex de Primajas. Este
apilamiento antiformal de Pardaminos da lugar
al extenso afloramiento de Formacién Herreria
en el labio oriental de la Falla del Porma.

Respecto a la direccién de movimiento de los
cabalgamientos, De Sitter (1960) y Rupke
(1965) propusieron una direccién de avance hacia
el N para el Manto del Esla, basado en que en
dicho sentido el cabalgamiento corta hacia arri-
ba la sucesion estratigrifica. Arboleya (1981)
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dedujo una direccién de transporte ' cia el NNE
para el mismo manto, a partir de la orientacion
de diversas estructuras presentes en las rocas de
falla asociadas a la superficie de cabalgamiento,
y de los pliegues ligados a la rampa cabalgante.
Las fallas mayores transversales a los cabalga-
mientos (fallas del Porma y Prioro, Fig. 1) son
paralelas a esa direccién de transporte y pueden
considerarse desgarres simultdneos al transpor-
te tecténico ("tear faults"), dado que no existe
correlacion estructural entre ambos labios de di-
chas fallas. Asimismo, diversos elementos es-
tructurales de los mantos, como por ej:n.; lo las
lineas de corte (Fig. 1b), son acordes con dicha
direccion de emplazamiento. El desplazamiento
acumulado por el conjunto de ldminas del Esla,
seglin el corte de la Fig. 2, puede estimarse en
unos 90 Km.

Relacion entre pliegues y cabalgamientos

Las relaciones entre los pliegues mayores
transversales a la direccidn de transporte de los
cabalgamientos, y la geometria de estos, puede
apreciarse claramente en la Fig. 2. Asi, el plega-
miento antiformal de los Mantos del Esla y
Corniero, que da lugar a la semiventana de Val-
doré, se sitia sobre el apilamiento antiformal
de Pardaminos, en donde los cabalgamientos
muestran un plegamiento progresivamente mas
suave hacia la base del duplex. De ahi que el ple-
gamiento antiformal pueda considerarse la con-
secuencia del apilamiento sucesivo de ldminas
inferiores. En la Fig. 2 puede observarse que el
Sinforme de Agua Salio se sitiia entre el apila-
miento antiformal de Pardaminos y la rampa
frontal cabalgada de Valbuena.

Las trazas axiales de otros pliegues (Anti-
forme de Pefia Rionda, Sinforme de Pefia Verde,
etc., Fig. 2) son paralelas a la direccién de trans-
porte de los mantos, y pueden interpretarse
como estructuras laterales de los mismos. El
Antiforme de Pefia Rionda, por ejemplo, puede
ser la consecuencia de la terminacion lateral
hacia el Sur del apilamiento antiformal de Par-
daminos, que a su vez determinaria el limite
Sur de la Ventana de Valdoré.

Ademads de los pliegues mayores representa-
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dos en la Fig. la, existen otros de menor tamafio
representados en el mapa y en la Fig. 1by ¢, que
se sitian sobre las rampas frontales cabalgan-
tes, y que pueden atribuirse a la deformacién
producida en flancos de culminacién frontales
("frontal culmination walls") (Butler, 1982)
por efecto de la cizalla simple que afecta al
manto durante su transporte (Ramsay et al.,
1983). Existen buenos ejemplos de este tipo de
pliegues sobre las rampas frontales cabalgantes
del Manto del Esla y de las 1dminas de Pardami-
nos, asf como sobre la rampa frontal def Manto
de Corniero, ahora enmascarada por efecto de la
zona de fractura de Rio Duefias.

La edad de emplazamiento de los mantos en la
Region del Esla y deformaciones hercinicas
posteriores

El emplazamiento de mantos y escamas de la
Regidn del Manto del Esla tuvo lugar durante el
Bashkiriense superior-Moscoviense, segin se de-
duce de los exolistolistos presentes en la suce-
sion de dicha edad, cabalgada por los mantos (Ar-
boleya, 1978; Alonso, 1985). La primera discor-
dancia que aparece fosilizando los cabalgamien-
tos es la denominada Conjas 2, la cual puede inter-
pretarse, por su geometria, como una discordan-
cia sintectonica con el emplazamiento. Los gru-
pos Cea y Sabero se encuentran discordantes
fosilizando los pliegues mayores asociados a los
mantos. No obstante, todos estos materiales dis-
cordantes se presentan a su vez deformados, indi-
cando que la deformacién prosiguié después del
emplazamiento de los mantos. La fosilizacién
por el Grupo Cea de las estructuras ligadas al em-
plazamiento es solo parcial en la mayor parte de
los casos, puesto que los pliegues pre-Cea se han
reapretado y-la mayoria de los cabalgamientos re-
jugaron mediante el mecanismo de deslizamiento
flexural ligado al reapretamiento de los plie-
gues. El reapretamiento de los pliegues se produ-
jo en parte durante el Cantabriense, como la ates-
tiguan las discordancias sintectonicas presentes
en el Grupo Cea (Alonso, 1982a), si bien la mayor
parte de dicho reapretamiento es post-cantabrien-
se y parece relacionado con un acortamiento N-S,
el cual puede atribuirse al movimiento hacia el
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sur de los dltimos mantos desarrollados en la
Zona Cantébrica (Alonso, 1985; Pérez-Estatin er
al., 1988). Durante este acortamiento N-S los
pliegues se reorientaron y rotaron adquiriendo
una vergencia Sur, de modo que los cabalgamien-
tos se presentan actualmente en posicién inverti-
da en el flanco norte de los sinformes.

Ademds del reapretamiento de los pliegues,
durante las deformaciones post-mantos en el
drea del Esla se formaron dos importantes des-
garres, anteriores de dep6sito del Grupo Cea: La
Falla de Sabero, que discurre por el centro de la
cuenca estefaniense del mismo nombre, y la
Falla de Rio Dueiias (Fig. 1). Probablemente al
mismo tiempo que estos desgarres, tuvo lugar
un importante rejuego de la Falla del Porma
como inversa que, junto al acortamiento N-S,
puede considerarse responsable de que el mode-
lo de afloramiento en una banda situada al Sur
de la Falla del Porma corresponda practicamen-
te a un perfil de las estructuras.

La deformacién alpina

Es esta hoja, la deformacién alpina puede
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considerarse limitada casi exclusivamente al
borde Sur de la Cordillera, en el limite con la
cuenca del Duero. Bordeando por el Sur los ma-
teriales paleozoicos, en ¢l drea de Cistierna apa-
rece un cabalgamiento vergente al sur, que debe
ser responsable de la inversion de los materia-
les mesozoicos y paledgenos, asf como del desa-
rrollo de discordancias progresivas en los aba-
nicos aluviales Oligo-Miocenos (Evers, 1967).

En buena parte del borde Sur de la Cordille-
ra, el cabalgamiento de los materiales paleozoi-
cos 0 mesozoicos sobre la cuenca Terciaria del
Duero no aparece en los mapas, lo cual puede ser
debido a su paralelismo con la estratificacién o
a que se sitde oculto bajo materiales miocenos
discordantes. También debe sefialarse la reacti-
vacién de la Falla de Sabero durante los movi-
mientos alpinos, por lo que no deberia ex-
cluirse la reactivacion, en este misma época, de
las demds fracturas importantes presentes en
esta regién, como las fallas de Ledn y del
Porma, aunque la ausencia de depésitos post-
paleozoicos junto a ellas impida asegurarlo.
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