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Baricentro de la Piramide de [a Poblacion en
Provincias y Territorios de la Republica, a través
de los Tres Censos Generales

Jost Yocca

NOTA ACTARATORIA

El Profesor José Yocca, quien fue el primer director del
lastituto de Estadistica, junto a un grupo de colaboradores, realiza-
ron un estudio cuantitativo de la poblacion, que trata de la distribu-
cion ponderada por sexo, edad v localizacion geografica para todo
el pais, la Capital Federal, v algunas capitales de provincias, con
referencia a  los censos de los afos 1869, 1895 y 1914, En el
presente articulo se refieren a la poblacion de la Provincia de
Cérdoba, vy efectuan una rclacion con otros conglomerados.

Puede disponerse de la segunda v tercera parte, que cubren
el resto del pais. a partir de la cita bibliografica que insertamos
mas adelante, junto con la transcripcion,






Baricentro de la Piramide de la Poblacion en
Provincias y Territorios de la Republica, a través
de los Tres Censos Generales’

Josk Yocca

En el estudio cualitativo de la poblacion uno de los aspectos
fundamentales es el analisis de las distribuciones que pueden cfec-
tuarse con los atributos de sexo v edad. Asimismo ¢s muy impor-
tante el estudio de la distribucion geografica de esa poblacion.

El andlisis de las condiciones estaticas de la poblacion sugie-
re la posibihdad de aplicar a esta distribucion estadistica los prin-
cipios de la Mecanica Estatica. Es muy comun asimilar en Esta-
distica, el conjunto de elementos que gozan de un mismo atributo
a una masa homogénea.

Asi, por ejemplo, si construimos una piramide de poblacion
clasificando segin el sexo y la edad, podemos suponer que cada
rectangulo es una distribucion homogénea de masa, con un peso
proporcional al nimero de personas incluida en el mismo. Al refe-

Material publicado en la Revista de Feonomia y Estadistica. 1% Serie, Afio II, N” 4,
Cuarto Trimestre 1940, 483-517.

“El trabajo original, fue publicado en tres partes, ésta es la que hace a la primer parte,
las dess siguentes fueron publicadas en: N° 3, Primer Trimestre de 1941, p.57-120yla dltima
paric en N3, Segundo Trimestre de 1941, p.42-104,
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rimos a la distribucion geografica de la poblacion repartida en las
diversas circunscripciones politicas, podemos suponer que cada una
de estas circunscripciones es una distribucion homogénea de masa
de forma igual a la de dicha regiéon v con un peso proporcional a
su niimero de habitantes, pero en este caso y con el objeto de
simplificar los caleules, admitimos la hipétesis de que toda la po-
blacion esta concentrada en la cabecera o capital de cada distrito.

Aceptada esta equiparacién surge también la idea, de hallar
el centro de gravedad o centro de peso de esa distribucién de masa
va quec ¢l estudio de esos baricentros (del griego barys: pesado), a
través de varios censos permitiria conocer el cambio sufrido por la
poblacién, va sea en lo que se refiere a la edad y sexo o en lo que
respecta a la distribucidn geografica. En otras palabras el conoci-
miento del baricentro nos permitiria caracterizar con un solo dato
representativo resultante de toda la distribucion a todo el conjunto
estudiado.

En este trabajo determinaramos los baricentro de la pirami-
des de poblacion de la provincias de Cordoba v Buenos Aires v de
la Capital Federal, v ademas del centro de gravedad de la distri-
bucion geografica de la poblacion de la provincia de Cordoba,
quedando para mas adelante ¢l estudio referente a las demas pro-
vincias y territorios.

Damos a continuacion algunas nociones sobre distribucion de
masa v determinacion analitica del centro de gravedad.

Una caracteristica fisica de los cuerpos es la de ser pesa-
dos. El peso de un cuerpo es la presion que ejerce sobre la super-
ficie horizontal en que se apoya. Se define la “fuerza” como causa
capaz de producir o modificar un movimiento. Las fuerzas suelen
compararse por medio de los pesos; pero como el peso de los
cuerpos no es constante se ha introducido otra magnitud: la masa,
que es inalterable.

“Se entiende por centro de gravedad el punto por el cual
debe estar sostenido un cuerpo para que en cualguier posicion se
mantenga en equilibrio™.

Supongamos wuna varilla homogénea en cuyos extremos R v
S actian dos pesos diferentes A y B.
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La simple observacién nos dice que el centro de gravedad
estard mas proximo a la parte mas pesada del cuerpo, lo que es
facil comprobar experimentalmente. El centro de gravedad se
desplaza hacia la parte de los cuerpos donde actian pesos de
mayor magnitud.

Surge ahora el problema de determinar donde se halla sobre
la varilla ese centro de gravedad. Sea G ese punto de equilibrio;
si Jos pesos A y B fueran iguales. G estaria en la mitad de la varilla:
pero como en nuestro caso no lo son, sabemos que G se halla en
un punto tal que m.A = n.B, o de otra forma m.A+ (-n.B)= 0; ya
que los productos m.A y n.B definen respectivamente los momep-
tos estaticos de la fuerzas A y B con respecto a su centro de
gravedad.

Pasamos ahora a analizar geomcétricamente v en forma ge-
ncral las observaciones anteriores, para lo cual consideramos so-
bre un eje horizontal una seric de n puntos A, A,, A,....... A, en
lo cuales actian ciertos pesos o masas (en este caso s¢ consideran
las masas como simples numeros positivos adjudicados a cada punto,
prescindiendo de su significacion fisica) que representamos por
segmentos perpendiculares al eje vy cuyas longitudes son

porporcionales a los m , pesos p,, p,...... p,.
P P2 Ps P-
] G
[ L
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Se denomina baricentro de este sistema de masas repartidas
sobre el ¢je-a un punto G de abscisa x v que cumple la siguiente
condicion:

p,. GA,+ p, GA, +p,. GA,+ ... +p GA =0
0 sea
P (X -x)+p (X -x)+p,. (x-x)+ ... Fp.(x,x)=0

Esta ecuacion define el momento estatico del sistema.
Despejando el valor de x en esta altima ecuacion se tiene:

pExp,t.o. . HX D, P,-%,
Xx= =

potp, t o,

n
z
1
E pn
1

En presencia de este resultado vamos a investigar lo siguien-
te: que valor debe tener x para que se verifique esta nueva con-
dicion:

—1 — — —_ =
p, GA +p,. G‘{f +p,. GA:+ cotp G}‘:" =1 (x,- x)* p, = minimo

es decir para que sca un minimo la suma de los cuadrados de las
distancias o desvios (tomados desde un punto arbitrario) pondera-
dos estos ultimos, por los pesos p,.

Sea entonces:

Z (x - x)* p, = minimo

Derivando con respecto a x, igualando a 0, etc., se tiene:

E(x,-xp,=0.. Zxp,-x, Zp =0
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Z x,p,
X= n

Z p,
v nuevamente obtenemos el valor anterior.

Este resultado nos permite afirmar que ¢l baricentro de un
sistema de masas es el punto que cumple la condicion de hacer
minimo ¢l sumatorio de los cuadrados de los desvios multiplicados
por los correspondientes pesos. Se hace resaltar esta propiedad
porque fundamentara las demostraciones posteriores.

Una figura geométrica cualquicra puede considerarse como
constituida por la reunion de un gran mimero de puntos geométricos
en los que se supone que existe concentrada una cierta cantidad
de materia v que, por lo tanto, posee masa determinada. Asimismo
puede asimilarse a un cuerpo homogéneo de espesor despreciable
con respecto a las otras dimensiones.

Teniendo presente las nociones anteriores estudiaremos el
centro de gravedad de un rectangulo.

B C
ry
a-y
b-x
n 0 n' B
A X ¥ v
“ b »D

El punto 0 es, como se sabe, centro de simetria de la figura
y constituye el centro de gravedad de la misma, puesto que. a toda
particula situada a una distancia n de 0. corresponde una particula
equivalente ubicada a una distancia n’ 1gual a n.

Se llega al mismo resultado buscando en el interior del rec-
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tangulo un punto tal que la suma de los cuadrados de las distancias
a los cuatro vértices sea un minimo. Ese punto es el centro de
gravedad de la figura.

F(x. ) = 2x* + 2y + 2(b - x)* + 2(a - y)* =minimo
(origen el vértice A)
b

F (x,y)=8x-4b=0 .. x=3

: — g _ S L2
Fo(x,y)=8y-4a=0 L Y=5
F,xy)=8 ; F,{xy=38

Siempre se puede suponer, de acuerdo a la teoria de las
fuerzas, que el peso total de un cuerpo se encuentra concentrado
en el centro de gravedad del mismo. Por ello, suele decirse que
éste es el punto de aplicacion del peso.

Consideremos ahora una scric de n puntos A_referidos a dos
cjes coordenados cartesianos y en los que se tienen colocados
ciertos pesos p,. Siendo x_ e y_ respectivamente, las abscisas v
ordenadas de los puntos mencionados, se trata de establecer el
baricentro de este sistema de masas asi repartidas en el plano.

Para ello consideremos un punto arbitrario G(x,y) vy asimis-
mo los n segmentos GA : si ¢l punto G es ¢l centro de gravedad
siguiendo el método utilizado hasta aqui debe verificarse que:

- e -2 J—
p. GA +p,GA, +p, GA +. .. +p.GA =minimo

Puesto que puede expresarse la longitud de cada segmento
GA, por medio de la formula que da la distancia que existe entre
dos puntos, se tiene:

GA = "I.V."'(.\:“ -X) +(y, -¥) . de donde
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GA = (x, -x)*+ (v, -y

‘La ecuacion anterior se transforma:

PO =X+ Oyt e (g -x) o, vy
2 Y = im
+p, (x, - x)* +p, (v,- ¥)* = minimo
Finalmente determinamos las coordenadas de G, de las
ecuaciones resultantes al igualar a 0 ambas derivadas parciales
primeras y asi se encuentra:

Zxﬂpﬂ E"lel
x ==l y ==
Zp, Zp,

Vale decir que para obtener las coordenadas del baricentro
de un sistema de masas discretas repartidas en el plano debemos
determinar la media aritmética ponderada de las coordenadas de
los puntos de aplicacion de los pesos.

Estas ideas fundamentales nos permiten explicar la metodo-
logia scguida en este trabajo,

En las piramides de poblacion, hemos concentrado el peso de
cada rectangulo en su centro de gravedad ubicado como hemos
visto, en su centro de simetria. Luego hemos calculado el promedio
aritmético ponderado de las coordenadas de esos centro de sime-
tria, actuando la superficie de cada uno de los rectangulos como
factor de ponderacién; los valores obtenidos constituyen las coor-
denadas del centro de gravedad de la piramide.

En la distribucion geografica estudiada, hemos supuesto con-
centrada la poblacion de cada departamento en su cabecera, y
teniendo en cuenta las coordenadas geograficas de los puntos,
determinados el centro de gravedad con ¢l mismo criterio anterior.

Los calculos que consignamos se reficren a las piramides de
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poblacion de la Capital Federal de acuerdo a los censos de 1869,
1895, 1914 v 1936; v para la provincia de Cordoba v Buenos Aires
hemos utilizado los censos de 1869, 1895 v 1914, Para la Provincia
de Cordoba se ha determinado el baricentro de la distribucion
geografica de la poblacién a base de los censos de 1869, 1895 y
1914.

Las piramides obedecen a la siguiente escala uniforme:
Abscisas en tanto por ciento sobre la poblacion total (unidad: el
centimetro). Ordenadas. tres milimetros por cada afio de cdad (tam-
bién reducidas al centimetro como unidad), estando en consecuen-
cia expresada en centimetros cuadrados el arca de cada rectangu-
lo.

La ordenada del baricentro, mide la edad media de la pobla-
cion estudiada. En nuestro caso la ordenada media en centimetros
exige su conversion en afios d¢ edad mediante la equivalencia
establecida (tres milimetros por cada afio de edad).

A su vez la abscisa del baricentro indica el predominio de los
sexos con relacion a la poblacién total, expresada como ya se dijo,
en porcientos de ésta. Cuando el centro de gravedad sc ubica en
el area masculina. significa el predominio de este sexo y a la
ihversa si cae en la region femenina.

Esta interpretacion conduce a resultados interesantcs en la
comparacion de piramides correspondientes a dos censos. Asi un
desplazamineto del baricentro hacia arriba. significa un alza en la
edad media de la nueva poblacion, (la poblacion envejece se diria).
La inversa corresponderia a un desplazamiento hacia la base. El
desplazamiento lateral significard una modificacion de la poblaciéon
en lo que respecta a los sexos.

Pueden sefialarse dos causas en el movimiento del centro de
gravedad. Una es la natalidad v la otra el factor migratorio. El
aumento de la natalidad tiende a bajar el baricentro v a la inversa
cuando disminuye. Si se trata de la inmigracion v ésta csta cn su
mayoria compuesta de varones mayores, produce el efecto de elevar
el baricentro, desplazandolo al propio tiempo hacia ¢l area mascu-
lina.
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Una disminucion de la inmigracion de esta edad, produce el
efecto contrario,

Los resultados que se desprenden, como se¢ verd ¢n nuestra
conclusion final, se justifican por la preponderancia de estas dos
causas.
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Grifico 1-Determinacién del Baricentro
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Grifico 2 - Determinacion del Baricentro
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Grifico 3 - Determinacion del Baricentro

Capital Federal
1914
Edad Edad
100] - 100
'[ |
|
90 ! 190
VARONES MUJERES |
|
80 80
.
70 i 70
60 _l’ im
|
50 | 50
|
. |
0 [ iam
|
30 i - _,_..Jl. B |30
20 20
1
10 - { 10
I
| |
[ |
] | | o
%10 B 5 4

[



José Yocca

168

0gl st
PEPD Op SOUE 47°(¢ ®© a[eamby 0806 = =4 2LLO0D = =X
006U°Z9E1 GOET1
00’00t 6FLELVT S4TV1IOL
0060°T9t | GOEL'L 00'0st L1708 £8sp FREOITI S99T0TI SYINIS
DSBS 40000 oo sT'6L oo'n 10 000 191 &F 00l ® 56
SLEE'I soo0‘n ] SLLT 10'0 n'o 100 £8t §91 T
00T+ 91000 ‘o $T9L 100 LO'0 ¥G'0 GLL1 668 06 ® g8
SLEI'TT SEL0‘D S0 LT £0°0 B0 zl'0 LTbY iz §% ¥ DR
0S8L° LT 06+0°0 260 STEL £0°0 LED sL'0 £968 09.L9 0g ¥ gL
10v$'9g S001°0 291 SLT an'n 79'0 0s'n GLOST €211 §L ¥ 0L
0si8'sp $1TL0 L §TOT 60D 16'0 £L°D 9061T LT9L1 DL ¥ %
0$LE°69 0ssL0 oL'e SLBI SO0 6T'1 s1°1 I111E TLSBT §9 ¥ 9
SLETS 6B 0000°0 G6l's STLI 000 EL'L £L°1 9691 BLLIF 0% ® ¢g
SLBLPTL SLEL D $T'L LS ' 1£°¢ 5T L5955 99809 §¢ ® 0§
anGo cEl gzl 26 STFI AN 10 [E°¢ TESEL l686L 0§ ¥ §#
STRI'EPI 7669°T- A (TAFA Pz 1$'¢ 86°€ SEOFR 05196 §F ¥ OF
0Dl Tel 9L6L']- TE'EL | SE°I1 £1°0- LE'Y Fo 'y 66ECO1T DESIT 0OF B SE
SLSRGFI LLTT & LECI YA 12°0- 6°v £E'S [Z8R11 E5CRT1 SE ® Of
0059°SEl 08LOE 0z'o1 | sz's 610 658 iz's [GIFET STRSTI DE ® $T
$LSE1O1 90EL'S 60°51 | 579 vE'D LE'S 69y SLF6T1 6FTEL] AT
asnT'sy 0F8+°C b A O I A az'o ey F6E SFEFOI1 GO6FS DT B SL
OSLI°LE TEOS'0 85Tl | L€ LNt} £T'v 9l So0T0l STEONODL §1 ® 01
CLOL™OT LEIL O LB A4 10 £6'g 96°E BLESH 65956 o1 ® ¢
0SZLL 0819 0- oe'al | s'n 900" LE'E 05°E [¥Z18 ILFFE § ® D
d A X saialnjy | souotep |fsasalngy | sauorep sapEpY
.ﬂ...n_o s OIEAdIeE j2p QP
Ad b BAIY SEPRUSPIOO.) Bj0] uQIaR|qog sodnin
OftLEwg ) PR 9(] B[ aIqos OjUsiaiog SA[ESUDY) SOJE(]

0AIUILIRY [P UPIDRUTILIa (]
9¢61 AP 05U - [eIpag (ende) - p oapen)



Baricentro de la Piramide de la Poblacidn

Edad

Grifico 4 - Determinacion del Baricentro

Capital Federal
1936

189

90

8O

U
=
i —

VARONES

MUJERES

Edad
’l 100

90

3C

20

10

| o

B

10 %



uy Bl &BI1T

pEpa Op SOUR 7857 ¥ A[EAINDY LVL'L = =A %ENR(- = =¥
SLTLTAY] LOSE LaT-
00001 09ZL1E SATVLOL
SLTL'TE9I D9SE'LG6L-| 0SBIT 6T i (VRS vesorl | 9ZioLl SVINNS
0SLT't s1n0'0- 10 0582 10'0- oo E0°D 89 8 DOLE 06
DSPE's 6£00°0- 6D 0§°6T 10°0- §0'0 20°0 kL BFL DG B oo
DCLOEE SELD'O- LET 0§°TT £0°0- 0z'n YA 8% €56 ng ® 04
o 0SEE SR CHLY0 (L9 0g6! g0~ n9'o 160 9681 €827 DL B 09
3 06 GR1 BO05'%- 9F 1T | nstel ir'n- £F'1 68°C 825k ERSL e R ogg
vm NSLO'DEE ssnz'vz- | sH'eT | 0sEl 660 60°¢€ an°'s LORG bE091 Ds ¥ Op
Y n019° L0k vrloger-| za'ge | os'ol LT1- oz's FLL £0591 ICLkT 0r ® Of
2 NOSH 'Rk rzor'se- | veice | 0s'L 9L~ £5'L §0°T1 ONGET ZCOSE 0t ® 0z
0018°5L 0¥k - PERL | STS al‘o IL'r 6k SEGF] FTISI a7 ® 51
NELE 99 0TEls- 0Ll | s’ 9% - FE'S 9g'y Z3TLI ELIOT S ® o0l
§TI96F SLIL L 9 A AN A sE0- 00'L oLL tOEZT GEPPE atr = ¢
DELF 0T 0rP81°T 0L | SL'n 20°0- z0' 36 2098L 11162 5§ ®
d A X saialnp | saUorep | saisingy | souniep sapepi[
UD R OINISAIRL [3p ap
Kd X'd BAY SEPRUAPION ) [RIG], UQIDRGO] sodniny
o[n3uwinay Bpea a(g B] 2I0Q08 0JUIMI0L SIS S0IR(]

0IJUIDLIEY 2P UOIIEHIHLIIA(
G981 3P 0SUA)) - SNV FOUING AP B1IUIAQL - € CLIPED))

180



Baricentro de la Piramide de la Poblacion

Grafico S - Determinacion del Baricentro
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Grifico 6 - Determinacion del Baricentro

Provincia de Buenos Aires
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Grafico 7- Determinacion del Baricentro
Provincia de Buenos Aires
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Grifico 8 - Determinacion del Baricentro
Provincia de Cérdoba
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Griafico 9 - Determinacion del Baricentro
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Grafico 10 - Determinacion del Baricentro
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Grifico11
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Nota: No hemos tomado ¢n consideracion el nuevo departamento "Roque Sacnz Pefia”
creado con posterioridad a 1914, por ley 3716, de fecha 29 de Julio de 1937
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Conclusiones

Resumiendo los resultados obtenidos, podemos consignar el
siguiente cuadro, referido a las piramides de poblacion

BARICENTROS
Equivalencia
Censos Abscisa  Ordenada  con afios de
edad
Capital Federal 1869 -1,188% 8,499 28,33 afios
1895 0,275 ° 7,530 2510 "
1914 0,341 " 7,686 2562 "
1936 +0,007 " 9,080 30,26 "
Provincia de Buenos Aires 1869 0,903 " 7,747 25,82 "
1895 0,423 " 7,002 2334 ¢
1914 -0,404 " 7,048 23,49 "
Provincia de Cordoba 1869 =0,355 " 7.415 2471 "
1895 0,036 " 5,835 22,78 "
1914 0,197 ¢ 6,798 22,66 "

En la Capital Federal se nota en general un desplazamiento
lateral del baricentro, del area masculina hacia la femenina y un
envejecimiento de la poblacion, sobre todo para el censo de 1936,
en que la abscisa del centro de gravedad es positiva v la ordenada
€s supuerior a las anteriores.

En la provincia de Buenos Aires también se observa cl des-
plazamiento del baricentro hacia el area femenina aun cuando to-
davia en el afio 1914, esta del lado de los varones; pero no se nota
el franco envejecimiento de la Capital Federal.

La provincia de Cordoba, refleja una marcha del baricentro
contraria a las anteriores; el desplazamiento de los sexos se veri-
fica hacia los varones, y con respecto a la edad se acusa un
rejuvenecimiento.

Estos resultado sobre todo los de las provincias de Cordoba
y Buenos Aires, no reflejan la situacion actual. ya que la falta de
censos posteriores a 1914, mmpide generalizar las conclusiones
consignadas.
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Con respecto a la provincia de Cordoba la marcha del
baricentro de la distribucion geografica de du poblacién se revela
bastante acertada ya que cn el afio 1869, se hallaba en la misma
ciudad de Cordoba, en 1895, cerca de la localidad de Rio Segundo
y en 1914, cerca de Oncativo.

Tanto Cdrdoba, como Rio Segundo v Oncative se hallan
sobre la ruta nacional y el ferrocarril que une Cordoba con Rosario
y Buenos Aircs; esas vias de comunicacion constituyen la arteria
de trafico mas importante para la cconomia de la provincia. Por
otra parte, la marcha de esos baricentros se colocan sobre la
resultante de dos fuerzas que podriamos suponer actuando sobre la
ciudad de Cérdoba y en direccion a las localidades de San Fran-
cisco hacia el Este y Rio Cuarto hacia el Sud v si recordamos que
Villa Maria se halla la ruta nacional mencionada, ¢l cuadro resulta
completo, y la interpretacion cconomica que puede darse a la marcha
de poblacion, rcsulta bastante real y verdadera.

Estos resultados constituyen una verificacion estadistica del
desarrollo de la economia de la Provincia, va que los departamen-
tos del Este (agricolas), los del Sud (principalmente ganaderos) y
los del Sud-Este (agricola ganaderos) son los que concentran la
mayor actividad econdmica de la provincia.
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