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2] investigacion tuvo como objetivo la revision de los yacimientos y ocurrencias minera-
les ubicados en la region entre la formacion de Hualhuani con influencia del Batolito de
Andahuaylas-Yauri. La descripcion de contexto geologico, la presencia de los depdsitos
de Utupara, Antilla, Tumipampa, Trapiche y la ocurrencia mineral de Pataypampa han
puesto en evidencia una mineralizacién con stock de cuarzo-monzonita dentro de la
formacion de Hualhuani, estas areniscas se relacionan con la presencia de depdsitos
de oro y cobre. Asimismo, se realiza una comparacion con la formacién de Lo Prado y
Veta Negra en Chile, donde se percibe una geologia similar, con la cual se pretende dar
soporte a las posteriores guias de exploracion al sur del pais.
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3 tions are observed. This study aimed to review the mineral deposits and occurrences in the
region of the Hualhuani formation with the influence of the Andahuaylas-Yauri Batholith.
Describing the geological context, the presence of the Utupara, Antilla, Tumipampa, and
Trapiche deposits, and the mineral occurrence of Pataypampa showed a mineralization with
monzonite quartz stock within the Hualhuani formation; these sandstones are related to the
presence of gold and copper deposits. Therefore, this area should be considered as an explo-
ration guide for future mineral deposits. Likewise, a comparison is made with the Lo Prado
and Veta Negra formations in Chile, where a similar geology is perceived, with which it is
intended to support the subsequent exploration guides to the south of the country.

Resumo

221 A principal caracteristica do Cretéceo Inferior no Peru foi a intensa sedimentagdo, centra-
da em Apurimac onde véarias formagdes geologicas sdo observadas. O objetivo da pesqui-
sa foi revisar os depdsitos e ocorréncias minerais localizados na regido entre a formacdo
Hualhuani com a influéncia do Batolito Andahuaylas-Yauri. A descri¢do do contexto geo-
logico, a presenga dos depositos de Utupara, Antilla, Tumipampa, Trapiche e a ocorréncia
mineral de Pataypampa revelaram mineralizagdo com um estoque de quartzo-monzonito
dentro da formagdo Hualhuani, estes arenitos estdo relacionados com a presenga de ouro
¢ depositos de cobre. Da mesma forma, ¢ feita uma comparag@o com a formagéo de Lo
Prado e Veta Negra no Chile, onde se percebe uma geologia semelhante, com a qual se
pretende apoiar os guias de exploragdo posteriores no sul do pais.

Palavras-chave: cretaceo inferior, formag¢so Hualhuani, depdsitos minerais, arenitos
quartzosos.

Introduccion

El complejo mosaico geoldgico que da cuenta de la formacion de
lo que hoy se conoce como el Pert, es el resultado, entre otras cosas, de
la dindmica geologica que dio como origen a la cordillera de los Andes
(Seyfried, Worner, Uhlig, Kohler & Calvo, 1999), en la cual se gesto la
subduccion de la placa suramericana ante la placa de Nazca.

El Pert es un pais con una diversa conformacién litolégica que
dio lugar a una variada riqueza geologica y mineralogica, la cual, se
constituye en diversos grupos y formaciones geoldgicas definidas por su
estratigrafia y edad.

Si se centra la atencion en el sur del Peru, se podréd notar que el
Cretacico inferior estuvo caracterizado por ser una época de sedimen-
tacion intensa (Rodriguez, Acosta, Mamani, Cutipa & Ccallo, 2013),
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de alli que autores como Aldana y Elescano (2013) constatan que estos
sedimentos provienen de rocas areniscas y otras arcillosas como, por
ejemplo, calcareos, margosos, lutitas, cenizas volcéanicas y algunos ho-
rizontes lenticulares de calizas.

De acuerdo con lo descrito por el Ministerio de Energia y Minas
(2005), en las formaciones surefias del pais se pueden encontrar presen-
cia de areniscas cuarzosas y blanquecinas, las cuales granulométricamente
poseen desde grano fino hasta medio con buena clasificacion y, debido al
intemperismo en alto grado, los bancos de arenisca son de caracter fria-
ble. Cabe destacar que durante el Mioceno estas formaciones fueron per-
turbadas por cuerpos intrusivos de monzonitas, dioritas y granodioritas.
Asimismo, la etapa del Cretacico inferior tuvo como principal aporte el
levantamiento del bloque del Maranon.

En el caso especifico del departamento Apurimac, localizado al sur
del Peru, es considerada una regién con importantes yacimientos minerales
como hierro y cobre (Bustamante-Choque y Vera-Gallegos, 2015). La geolo-
gia del lugar, de acuerdo con lo expuesto por Salazar-Gutiérrez (2016), des-
taca por los afloramientos de diferentes rocas que se agrupan en formaciones
geologicas, complejos volcanicos y plutones, que, sumado a la accidentada
orografia, resulta una cartografia compleja. De igual forma, la Asociacion
Madre Coraje (2006) afirma que esta zona se encuentra dividida en cuatro
areas segun la metalogénesis de sus yacimientos, los que se encuentran for-
mados por hierro y metales ferrosos; aquellos que presentan metales precio-
sos, metales comunes y los que contienen depositos de cobre.

De esa region, destacan las formaciones Hualhuani y Labra, pertene-
cientes al Grupo Yura que en algunas regiones son denominadas Soraya y
Chuquibambilla respectivamente y que estan relacionadas a zonas con mine-
ralizacion. En el caso de la formacion Hualhuani, Davila (1988) destaca que
esta unidad presenta “areniscas cuarciticas, blancas, duras de grano medio
a fino, en estratos de 2 a 3, con estratificacion cruzada...” (p. 20); en ambos
casos se reconocen que su origen se encuentra en el Cretacico inferior.

En funcion de lo recién descrito, emerge una inquietud investigativa:
(Cual es el andlisis de la revision exhaustiva de los yacimientos de la forma-
cién Hualhuani? Entonces, para resolverla se planted como objetivo de estudio
revisar los yacimientos y ocurrencias minerales ubicadas en la region, entre la
formacion de Hualhuani con influencia del Batolito de Andahuaylas-Yauri.

Revista Geografica de América Central. N° 71(2) 145

ISSN 1011-484X < e-ISSN 2215-2563 / Julio-diciembre 2023
Doi: http://dx.doi.org/10.15359/rgac.71-2.5



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.es
http://dx.doi.org/10.15359/rgac.71-2.5

Cynthia Yauli Cuadrado * Steven Serret Trejo * Eder Villarreal Jaramillo
Areniscas del Cretdcico inferior al sur del Peru

Area de estudio

Para el desarrollo del estudio, se tomo6 como area de estudio la region
de Apurimac, en la cual se encuentran evidencias de formaciones clésti-
cas del Cretacico inferior como las areniscas, asociadas a la influencia del
Batolito Andahuaylas (Mioceno). Es importante reconocer que dicha zona
se encuentra influenciada tectonicamente por las fallas de Mollebamba y
Antabamba (Ver la Figura 1).

Figura 1. Localizacion del area de estudio

Fuente: Elaboracion propia.

Metodologia

Esta investigacion se baso en la gestion de la informacion a partir
del analisis de documentos textuales y graficos relacionados con el area de
estudio. Por ello, para la caracterizacion de las unidades geologicas en su-
perficie y subsuelo, se fundament6 en la recopilacion y sistematizacion de
mapas geologicos, geofisicos, litoldgicos, perfiles topograficos y estudios
previos realizados previamente en el area de estudio o zonas circundantes,
teniendo preferencia por investigaciones desarrolladas o auspiciadas por
el Instituto Geologico, Minero y Metalurgico — INGEMMET, por ser la
institucion oficial geologica del Peru.
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Resultados

A continuacidn, se procede a presentar los resultados en base a la in-
formacion recopilada y analizada en funcion de la geologia general del area
y la geologia econdémica, en la cual se consideran dos aspectos: ocurren-
cias y yacimientos minerales. Ademas, se muestra la columna idealizada
de Apurimac, con la ubicacion de los depositos mineros y su mineraliza-
cion, asi como una comparacion sobre la geologia de la zona perteneciente
al sur peruano con otras unidades geoldgicas al norte de Chile.

Geologia General

El 4rea en estudio comprende principalmente la formacion de Hual-
huani, la cual se encuentra dentro de la superficie de influencia Batolito
Andahuaylas-Yauri. En la Tabla 1 se presentan las caracteristicas geologi-
cas y litologicas de la zona en cuestion.

Tabla 1. Caracteristicas generales de la geologia y litologia
de la zona de estudio

L. Era . q . Provincia de Distrito de Direccion de
Formacion , . Siglas Litologia . . .
geologica afloramiento | Afloramiento | afloramiento
Hualhuani Cretacico Ki-yu/hu | Areniscas Andahuaylas | Pacucha, EW
Inferior cuarzosas Kishuara,
blascas y grises Huancarama
de grano fino, San Antonio  |NW a SE
masivas y con de Cachi,
laminaciones Huancaray,
Tumay Huaraca
y Andahuaylas

Fuente: Basado en Salazar Gutiérrez (2016) y elaboracion propia.

El area de estudio es considerada como la tltima secuencia del grupo
Yura, esta formacion, segun Valdivia y Latorre (2003), tiene un espesor
promedio de 400 a 500 m, ademas, descansa sobre la formacion Gramadal
en infrayace y en la formacion de Murco. Asimismo, aquellos afloramien-
tos de cuarcita presentes en la formacion de Hualhuani forman farallones
conspicuos con facilidad en su cartografiado. Su descripcion litologica
arroja una composicion de arenisca cuarzosa de color blanquecino con
grano medio e intercaladas con lutitas. Debido al intemperismo la arenisca
logra coloraciones claras de rojo amarillento, a causa del contenido de fie-
rro (Ver Figura 2). Ademas, poseen una estratificacion cruzada con barras
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progradacionales relacionada con amplias llanuras tidales, de igual manera
las areniscas pertenecen al ciclo de sedimentacion del Cretacico (Davila,
1988; Farfan, De La Cruz & Lopez, 2015 y Bedia, 2018).

Figura 2. Muestra de areniscas de la formacion Hualhuani.
— Af‘_ ez y N ‘ - AT ',,“ﬂ

Nota: Muestra de areniscas de la formacién Hualhuani, donde: (A) y (B) Areniscas de la formacion
Hualhuani intensamente fracturadas. (C) Arenisca Silicificada con venillas rellenas de 6xidos de
hierro. (D) Arenisca cuarzosa de la formaciéon Hualhuani con un grado moderado de silicificacion.
Fuente: Elaboracion propia.

Cabe destacar que el batolito Andahuaylas-Yauri es un cuerpo plu-
tonico de considerable tamafio, segun Vargas, Pérez, De La Cruz, Pajares,
Castafieda, Aguilar, Pasvual, Tacuche & Vargas (2017), tiene como ca-
racteristica principal su delimitacion por los sistemas de fallas regionales
Condoroma-Caylloma-Mollebamba y Cusco Lagunillas-Mafazo, es decir
comprende las regiones de Apurimac, Cusco, Ayacucho.

En cuanto a la riqueza mineralogica de la zona, autores como Quispe,
Carlotto, Acosta, Macharé, Chirif, Rivera, Romero, Huanacuni & Rodri-
guez (2008) mencionan que el batolito de Andahuaylas-Yauri se localiza
sobre la franja metalogenética designada para los porfidos y skarn de cobre
molibdeno sayta (Cu-Mo), oro (Au), zinc (Zn), hierro (Fe) ligados con
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intrusivos del Eoceno-Oligoceno. Asimismo, el batolito hace un corte en
la secuencia clastica de la formacion Hualhuani lo cual ha dado origen a
depositos como Utupara, Antilla, Tumipampa y Trapiche.

Geologia economica
Ocurrencias minerales

Ocurrencia de Pataypampa

La ocurrencia esta ubicada en el distrito de Pataypampa en la pro-
vincia de Grau, entre los 3200 a 4300 msnm (ver Figura 3). El proceso de
mineralizacion se relaciona con el stock cuarzo-monzonita del Mioceno,
el cual corta las areniscas de la formacion de Hualhuani. Estos indicios de
mineralizacion usualmente aparecen en brechas tectonicas monomicticas
que contienen clastos angulosos de arenisca y con una matriz de 6xidos de
hierro. Ademas, estas brechas poseen relleno hidrotermal con direcciones
de noreste a sureste. Villarreal, Gomez, Yupa, Valencia & Flores (2019)
expone que geologicamente estas tienen influencia directa del Batolito de
Andahuaylas-Yauri y que su alteracion dominante se debe a la fuerte silici-
ficacion de las areniscas cuarzosas de la formacion de Hualhuani.

Figura 3. Vista parcial de la Ocurrencia de Pataypampa.
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Situacién relativa local
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Fuente: Adaptado de Google Earth 2016 (Accessed: 09 June 2017).
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Yacimiento Utupara

Dicho yacimiento estd ubicado en el distrito de Huaquirca, provin-
cia Antabamba en la region de Apurimac (Ver Figura 4). El yacimiento
de Utupara se asienta en el Batolito Andahuaylas — Yauri en una altitud
entre 3100 a 4500 msnm. Bustamante-Romani (2008) lo describe como
un complejo porfiritico caracterizado por poseer secuencias clasticas y car-
bonatadas provenientes de la edad Cretacea. El proceso de mineralizacion
se produjo por el emplazamiento del Complejo Intrusivo Utupara de com-
posicion dioritica, entre otras fases de composicidon monzonitica (stocks) y
andesiticas (diques), las cuales seccionan las secuencias de las formacio-
nes de Hualhuani, Ferrobamba y Labra (Ver Figura 5).

Figura 4. Vista panoramica del yacimiento Utupara

o S % 4

Situacion relativa local

< o

Situacion relativa regional

»

Situacion relativa nacional

Fuente: Adaptado de Google Earth 2016.
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Figura 5. Afloramiento de secuencias Cretacicas en Utupara~ vista
panoramica mirando al sudeste del Cerro Tajra mostrando las secuencias
cretacicas del Ferrobamba, Murco, Hualguani y el Grupo Yura, en la
parte inferior se puede apreciar el Intrusivo Utupara.

C° Tajra

Fuente: Elaborado a partir de Bustamante-Romani (2008).

Resulta importante destacar que hay autores como Tumialan (2003)
quien afirma que en Utupara la mineralizacion de oro se encuentra en mantos
singenéticos en las areniscas Soraya del Cretaceo inferior. Asimismo, este ya-
cimiento recoge diferentes estilos de mineralizacion de Cu-Au+Mo como por-
fidos, Skarn, mantos y vetas. Por su parte, Acosta, Rivera, Huanacuni &Neyra
(2009) refuerza la evidencia del yacimiento con potencial porfiritico con una
brecha magmatica coetanea con la intrusion del porfido monzonitico.

Yacimientos minerales

Antilla

El deposito de Antilla se localiza cercano al poblado en el distrito de
Sabaino, provincia de Antabamba, en la regiéon de Apurimac (ver Figura
6). Por su aspecto geoldgico, se ubica en el territorio de las secuencias
clasticas en las formaciones de Hualhuani y Chuquibambilla del Grupo
Yura, las cuales son cortadas por un cuerpo intrusivo dacitico y afectado
por la falla de Piste (en direccion de noreste hacia el sureste) y la de Matara
(en direccion de este a oeste). La mineralizacion ocurre en las areniscas y
cuarcitas de la formacion Hualhuani con un enriquecimiento secundario
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con manifestaciones de calcosina y covelina. Lo anterior ha sido comple-
mentado por Vela (2019), quien afirma que ese yacimiento es un deposito
de sulfuros primarios y secundarios de cobre disperso en areniscas feldes-
paticas y cuarcitas de la formacion mencionada. A su vez, Ortiz, Canchari
& Giraldo (2011) menciona la existencia de reservas de minerales sulfu-
rados de aproximadamente 154 millones de toneladas para este deposito.

Figura 6. Vista panoramica del centro poblado y yacimiento Antilla

Situacion relativa local

N
Il< /‘ “k
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Situacion relativa regional

»

Situacion relativa nacional

Fuente: Adaptado de Google Earth 2015 (Accessed: 09 June 2017).

Tumipampa

Se ubica en el distrito de Circa, provincia de Abancay, region de
Apurimac, se encuentra dentro de la influencia del batolito de Andahua-
ylas — Yauri (Ver figura 6). Es un depésito de tipo porfido cuprifero (Cu-
Au) y skarn, sobre el cual Sanchez, Mendoza & Puig, (2015) comenta
que en su afloramiento se encontraron estructuras tipo veta (Cu-Au) y
tipo brecha (Fe-Au), ademas, las estructuras de Cu-Au se encuentran
apostadas en las cuarcitas de la formacion de Hualhuani desde el Cre-
taceo inferior. Geoldgicamente, aquello esta caracterizado por poseer
secuencias clasticas (formacion Hualhuani) y carbonatas (formacion Fe-
rrobamba). Tales secuencias se encuentran cortadas por un cuerpo tanto
granodioritico como de cuarzo monzonitico. Este tltimo es el causante
de la mineralizacion de pirita, calcopirita en primera fase para su poste-
rior fase de cuarzo, esfalerita.
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Figura 7. Vista panoramica de Tumipampa
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Fuente: Adaptado de Google Earth 2013 (Accessed: 09 June 2017).

Trapiche

Es una region localizada al sur de la ciudad de Abancay, region de
Apurimac, al interior del cinturén metalogenético del Batolito Andahua-
ylas- Yauri (Gonzales, 2013) (Ver Figura 8). Se encuentra conformado
por una roca encajonante de lutdceo-calcareo-arendceo proveniente de las
formaciones Piste y Labra del Grupo Yura. A estas formaciones se le ha
sumado un stock granodioritico Eoceno-Oligoceno, en funcion de esto,
han evolucionado diversas fases como el porfido cuarzo monzonitico, las
brechas hidrotermales, la apofisis y los diques intra y post minerales. Acos-
ta et al. (2009) describe ese depdsito con mineralizacion diseminada en la
roca intrusiva con un desarrollo reciente de enriquecimiento supérgeno. En
términos generales ese deposito es considerado de tipo porfido de cobre y
molibdeno, con una mineralizacion primaria que esta conformada por cal-
copirita, bornita, molibdenita, en tanto que, su mineralizacion secundaria
por calcosita, covelita y digenita.
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Figura 8. Vista panoramica de Trapiche

Situacion relativa local

Situacion relativa regional

Situacion relativa nacional

Fuente: Adaptado de Google Earth 2015.

Columna idealizada de Apurimac

En la Figura 9 se muestra la columna idealizada de Apurimac, en la cual
se puede observar que las areniscas cenozoicas de la formacién Hualhuani son
de interés econdmico por la interaccion con el Batolito de Andahuaylas — Yau-
ri, ademas, presenta las zonas de explotacion mineral en Antilla, Tumipampa,
Trapiche y Utupara, de las cuales se extrae principalmente Au-Cu.

Concordancia de las formaciones del Cretacico inferior al sur

del Peru con el norte chileno

En el norte de Chile se encuentran las formaciones Lo Prado y Veta
Negra, unidades litoestratigraficas del Cretacico inferior. Ambas se en-
cuentran dispuestas de manera concordante y con una base instruida por
un batolitico granitico. En este caso, Hervé, Pankhurst, Fanning, Calderén
& Yaxley (2007) afirman que los batolitos cordilleranos son propios de las
costas occidentales de América del Sur. De igual forma, en estas formacio-
nes es posible encontrar una franja de yacimientos estratoligados de cobre
pertenecientes al Cretacico inferior (Gropper, 2011).

La formacion de Lo Prado es una unidad basal, segiin Saric, Kreft
& Huete (2003), con predominio de rocas volcanicas andesiticas y piro-
clasticas, ademas de estar conformada por una unidad superior de calizas,
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areniscas, conglomerados, ocoitas, tobas y andesitas. Su material clastico
tiene origen en la erosion de rocas volcanicas en medio de un ambiente
continental, donde se acumulan areniscas y conglomerados principalmen-
te. Otros autores como Hasler (2007) explican que esta zona posee una
mineralizacion estratiforme de cobre asociada a mantos de calizas, especi-
ficamente, de vetas de Cu y Au-Cu, ademas de estratiformes de Cu, Cu-Ag
y yacimientos de caliza.

Figura 9. Columna idealizada de Apurimac, con la ubicacion de los
depositos mineros y su mineralizacion
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Por su parte, la formacion Veta Negra, se encuentra integrada por
estratos continentales con intercalaciones de areniscas en su parte inferior
y areniscas conglomeradicas de color rojo (Leiva, 2018). Dicha formacién
se conforma principalmente por rocas volcanicas y algunas subvolcani-
cas, especialmente por andesitas ocoiticas, lavas andesiticas a rioliticas
porfidicas, brechas volcanicas, areniscas con intercalaciones de calizas y
areniscas fosiliferas (Poblete, 2008).

Los yacimientos cretacicos reportados en el sur del Peru se encuen-
tran asociados con ambas formaciones chilenas (Lo Prado y Veta Negra),
por tal motivo, Gropper (2011) indica que la franja de estratoligados pre-
sente en estas formaciones puede contener estructuras a profundidad que
intercepten estas formaciones, por lo cual, se estima que la zona en cues-
tion podria contener yacimientos estratoligados de cobre, una idea que
reposa en lo expuesto por Poblete (2008), quien menciona que existen
yacimientos estratiformes de Cu y Cu-Ag ubicados en las rocas volcano-
sedimentarias de ambas formaciones.

Con base en lo expuesto, se debe considerar que muchos de los sis-
temas de porfidos localizados en el cordon andino que atraviesa el cen-
tro-norte de Chile y la parte sur de Perti se desenvuelven en un marco
tectonico donde predominan los esfuerzos contraccionales, lo cual puede
servir para el establecimiento de futuras guias de exploracion, asi como la
planificacion didéctica a partir de georutas.

Conclusiones

Los resultados demuestran que existe una mineralizacion referida a
un stock cuarzo-monzonita que muestra las areniscas de la formacién de
Hualhuani, ubicada en la regién de Apurimac al sur del Pert.

A partir de la informacion recopilada y presentada, las areniscas
cuarzosas se encuentran relacionadas a diversos depositos de oro y cobre,
razon por la cual debe ser considerada una guia de exploracion para depo-
sitos de minerales en dicho sector. De igual forma, la similitud entre los
sistemas de porfidos de Chile y Pert hace mas factible un estudio orientado
hacia las guias de exploracion en los yacimientos y depdsitos de minerales.

Es recomendable para futuras investigaciones realizar estudios de
campo donde se valide la informacion presentada en este estudio, ademas
de realizar una actualizacion para el conocimiento del espesor, buzamiento
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de los pliegues, escenarios de riesgos geoldgicos, asi como también el es-
tado actual de conservacion del espacio por la intervencion antropica.

Para los siguientes estudios, también resulta preciso recomendar que
se amplie la muestra a todas las areniscas mesozoicas y cretacicas que se
encuentren en interaccion con el batolito de Andahuaylas — Yuri, con el fin
de poder profundizar la comprension de la dinamica geoldgica de la zona
a partir de investigaciones comparadas.
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