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Programa de Restauracion Hidrolégico — Ambiental de
Cuencas en la Sierra Madre de Chiapas, México (2008-2010)
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La Cuenca como espacio ecogeoqrafico

0 ecosistema complejo es el sistema
natural de ocurrencia del ciclo del agua
y sus interacciones con los recursos
naturales asociados; la red fluvial del
sistema, descarga a un cause principal
y cuenca con limites fisicos bien
definidos denominados parteaguas
(Sarukhéan y Mass, 1990; Ramakrishna,
1997; Dourojeanni, et al. 2002; De Barry,
2004)

La Cuenca es también un territorio
comun formado por los rios y montafas
que los pueblos comparten. Es parte
fundamental de su legado e identidad
territorial; la Cuenca es un territorio
socialmente apropiado (Weber y Reverte,
1993; Melville, 1999; Borrini-Feyerabend,
et al. 2001; Robert, 2002)
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Interrelaciones, servicios ecosistémicos y procesos de degradacion ambiental en Cuencas.
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Distribucion de la Precipitacion en México (mm)

Precipitacion Media Anual
1941 - 2011

Lamina media 777.6 mm
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Las Regiones Hidrolégicas de Chiapas, México.
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Las Cuencas costeras de la Region Hidrologica No. 23 Costa de Chiapas
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Las Cuencas Costeras en la Provincia Azteca del Soconusco, Chiapas.
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Los Servicios Ecosistémicos Hidrologicos de las Cuencas de la Sierra Madre de Chiapas:

Regulacion hidroldgica: relaciones lluvia-escurrimiento (inundaciones), el efecto esponja de la
vegetacion (bosques de cafe); regulacion del clima regional.

Provision: producciéon de agua, recarga de agua acuiferos.
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La Cuenca del Rio Huehuetan, Chiapas

Area a la descarga en el mar:
476.6 Km2

Area a la Estacién de
Aforo:

320.15 Km2
Pendiente Media:

31.43%




Caracteristicas geologicas y suelos en la Cuenca del rio Huehuetan, Chiapas
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Caracteristicas de relieve y vegetacion
en la Cuenca del rio Huehuetan, Chiapas
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Las trayectorias de los frentes de humedad en la cuenca del rio Cuilco, Soconusco, Chiapas
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Variabilidad Geografica de la precipitacion anual en las cuencas de los rios Huixtla, Huehuetan y
Coatan, Chiapas

|
-92.30 -52.20

Figura 3. Isoyetas medias anuales interpoladas con el método de Kriging
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Procesos de degradacion ambiental en las cuencas de la Sierra Madre de Chiapas:

Deforestacion, incendios forestales, cambios de uso del suelo
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Degradacion Ambiental: Cambios de Uso del Suelo

Los Cambios de Uso del Suelo en la Cuenca del Rio Huehuetan (1990 — 2005)
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Erosion Hidrica entre canalillos, canalillos, carcavas y derrumbes
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La degradacion ambiental de cuencas y los procesos hidrologicos

(Noordwijk et al., 1998).
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Deslizamientos causados por Stan, octubre de 2005

Cuenca No. INCEXGE INCEND)
Desliztos

Huixtla 64 40.32 0.114

Huehuetan 40 32.58 0.101

Coatan 138 91.21 0.197

Totales 242 164.12 0.412




Deslizamientos y cobertura vegetal en la Sierra Madre de Chiapas
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Relaciones precipitacion-escurrimiento entre una cuenca con tratamiento de deforestacion y otra
cuenca de control (reforestada) segun Hibbert et al. y Andréssian, citados por Mintegui y Robredo
(2008:56).
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Tendencias en el Coeficiente de Escurrimiento en la Cuenca del rio Custepec, Chiapas

Superficie Afectada

1975 1986 1992 1995 2000 2002

Afio

O Bosques y Selvas O Sabanas y Guatales B Pastizales @ Agricultura B Otros

Coeficiente de Escurrimiento

T T T T T T T T T

91 92 93 94 95 96 97 98 99 O

Afio Hidroldgico
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Tendencias en el Coeficiente de Escurrimiento en la Cuenca del rio Huehuetan, Chiapas

Coeficiente de Escurrimiento Anual ( 1965-1997)
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En 2008 un 80.39% de la cuenca superior del rio
Huehuetan esta cubierta de bosques de café,
bosques y selvas

AP-d: paslizaiagricola +cAroauas Fg:bosque de gakria

AP parlizaliag ricola Fp:Toreslal, disvrblo medio
Cic-p: o al s, oven TurF o tula & nacahiual

Co: G al 5ol - TP Frula lowenen pradera
CT:ca®, poco Tores |al - T T il

O:C&cowas, deslizam ke nlas, sin vegela Ho: condce d e agua

Op : Faslza con cArcouas P-p:ipasiza, Inlico acakual
Fo-d ;camé+ fore 5 B, Con CACTCAavar PF:ACawA

Fo: Ca  mucho tores lal - U wrbars com packs

Fd : Tores al con circavas UT: ubanodlsperso, con &b ole

FF: selva primana, bosgque me salo Up:ubanodiEperso, sin arbole

FFo:Cai® em selua, poco dis kb lo

Cuercadel ris Hughulan

AreMont




Los Cambios de Uso del Suelo en la Cuenca del rio Sabinal, Chiapas
(1990-2011)
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Trayectorias de los fenomenos hidrometeoroldgicos extremos en México
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Tendencias en la variabilidad de la precipitacion en

Tendencia:

Decreciente con una
tasa de 1.85 mm/ano.

Precipitacion Anual:

Media de 4,300.9 mm.
Minima de 2,850.0 mm
Maxima de 7,646.9 mm

Anos El Nifio:
1982-83, 1986-87, 1991-
92y 1997-98,
coinciden con los afos
de sequia.

Afos La Nifa:
Las lluvias de verano
son mayores, mayores
a la media.
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1960 198 2000

== Prec Max (mm) —— Linear (Prec Max (mm})

De 1955 a 2010 en Finca Argovia, los 3 eventos de lluvia maximos en 24 horas se presentaron durante la
Gltima décaday corresponden a los siguientes eventos: 373 mm el 4 de octubre de 2005, 257.6 mm el 5 de
junio de 2007 y 228.6 mm el 6 de julio de 2010.

Las tendencias de mayor frecuencia e intensidad en el régimen de lluvia en la cuenca del rio Huehuetan,
en los ultimos afios, particularmente en la ultima década, estan asociadas a la presencia de eventos de

[luvia extremos en 24 horas. AreMont



disparadores
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Las Grandes Lluvias del Ciclén Tropical Stan en las cuencas y montafas de la Sierra Madre de Chiapas

This is a geographical

“La gran lluvia lleg6 al atardecer con rafagas frias (...)
parecido a los principios de octubre,

cercanos a San Francisco y su cordonazo.”
Eraclio Zepeda (2006) AreMont



50,000 deslizamientos provocados por Stan en la
Sierra Madre de Chiapas (Schnier, citado por De la
Fuente, et al., 2008).

11,500 deslizamientos provocados por Mitch en
Guatemala (Medina, 2007)




Erosion Hidrica y Sedimentacion:

Abatimiento de la capacidad de almacenamiento de la Presa El Portillo Il, Chiapas

De 1976 a 2006 se han depositado en el embalse un total de 21.01 Millones de m3 de sedimentos de los 27.8
considerados en el disefio de la presa (75.5%)
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Deslizamientos y cambios de uso del suelo, Belisario Dominguez
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Dinamica de un deslizamiento en la Sierra Madre de Chiapas
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Riesgo de Desastre = f ( Riesgo Potencial, Vulnerabilidad)

Probabilidad de
un NUevo
evento

Magnitud

Vulnerabilidad Exposicion

a un evento

Vulnerabilidad:

“el conjunto de condiciones y
procesos resultantes de factores
fisicos, sociales, econOmicos y

ambientales que incrementan la
susceptibilidad de una comunidad
al impacto de riesgos potenciales”
(ISDR, citado por Villagran, 2005)
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Riesgo de Desastre = f ( Riesgo Potencial, Vulnerabilidad)

Evento del 12 de junio 2005 en Finca Argovia: 236.9 mm
Imax: 197.5 mm/h; R-Factor: 719.2 N/h
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Motozintla, Chiapas después del impacto del Ciclon Tropical Stan, octubre de 2005
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Procesos Hidrologicos: Lluvia-Escurrimiento, Erosion-Sedimentacion
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Procesos Hidrologicos: Lluvia-Escurrimiento, Erosion-Sedimentacion
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Debido a las condiciones naturales y socioecondémicas asi como a los procesos de degradacion ambiental,
las cuencas de la Sierra Madre de Chiapas son particularmente susceptibles a los impactos de fenémenos
hidrometeoroldgicos extremos.

Procesos Hidrologicos: Deslizamientos e inundaciones

AreMont



Restauracion Hidrolégico Ambiental de Cuencas en la Sierra Madre de Chiapas.

El proceso de intervencion

Diagnéstico y Linea base

4
ra
7~

Ordenamienfo Territorial

Coherente: uso del agua-uso del territorio
a una escala operable
1

| -
\///
Capital humano
(Organizacion

Capacitacion
Transferencia)

|
=~ /
N
\

Implementacién
Ejecucién

Monitoreo
Evaluacion

-Aspectos: biofisicos, ecoldgicos y

socioecondémicos
-Promocién y sensibilizacion
-Identificar indicadores

-Zonificacién uso de la tierra
-Ubicacion espacial de practicas
CONSA y areas de restauracion

-Acompanamiento técnico
-Capacitacién y educacién
-Escuelas de campo
Formas organizativas:
socioempresas, Comités de
microcuencas

Componentes:

-Conservacion de suelos y agua
-Sistemas agroforestales
-Restauracion-reforestacion

Indicadores de impacto:
-Biofisicos: agua, suelo, bosque
-Socioecondmicos: produccién,
organizacién, adopcion
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Proyecto de Rehabilitacion Hidrolégico-Ambiental
de las Cuenca de los rio Huixtla, Huehuetan y Coatan, Chiapas (2008-2010)

Pérdida de Suelo por Erosion Hidrica en la
Cuenca Superior del rio Huehuetan

Pérdida de Suelo Superficie Superficie
(Ton * ha' * afio!) (Km?) (%)
Menor de 50 91.62 28.85
50 a 200 64.65 20.36
200 a 500 57.47 18.1
Mayor de 500 103.84 32.69
Totales 317.58 100.00
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Vulnerabilidad Socioambiental en la Cuenca del rio Huehuetan, Chiapas
69,913 Habitantes, 329 Localidades (INEGI, 2005)

Huehuetan
@

Huehu&tén Esfacion F. F. C. C.
[®)

Guadalupe
®

ﬁ?«aro Obregén
Nuevo Plmpuaps (Ceres,n)‘V'V‘" Mexico
2 > @

Buenos Aires
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Vulnerabilidad Social en la Cuenca del rio Huehuetan, Chiapas.

560900 570|000 580‘000 590|000

LOCALIZACION

SIMBOLOGIA

Indice de Vulnerabilidad Social
Alto (0.6-0.8)
Medio (0.4-0.6)

Bajo (0.2-0.4)
Muy Bajo (0.0-0.2)
N.D.

1680000
|

Il Cuerpos de agua [_] Frontera con Guatemala
Rios Cuenca del rio Huehuetan

CARTOGRAFIA DE REFERENCIA
Conjunto de datos vectoriales del marco
geoestadistico nacional, serie topografica
de recursos naturales; datos vectoriales de las
cartas topograficas escala 1:50 000 con clave
D15B52, D15B42, D15B43 y 15B53; e Imagen
de satélite en falso color 2008, disponible en
www_glcf.umiacs.umd edu/datalandsat

INFORMACION DE REFERENCIA
Proyeccion: Universal Transversa de Mercator
Elipsoide: Clarke de 1866
Datum: NAD83 zona 15
Cuadricula UTM cada 8000 metros
Referencia de cotas: nivel medio del mar

a (

CONAGUA Pt

1670000
|

ULNERABILIDAD Y GESTION DE RIESGOS
POR DESLIZAMIENTOS E INUNDACIONES
EN LA CUENCA SUPERIOR DEL RiO
HUEHUETAN, CHIAPAS

1660000
|

Tesis de Doctorado en Ciencias y Tecnologias
del Agua

Autor: Jose Luis Arellano Monterrosa

T T
=008 il VULNERABILIDAD SOCIAL Y
ECONOMICA (VSE)
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Jerarquizacion de microcuencas de intervencion

1.- GRADO DE EROSION

[ incipiente

[ ] tigera

[ ] moderada
[_]severa

[ ] muysevera
Bl muy severall
muy severa lll

2.-NUMERO DE POBLACIONES, HABITANTES Y SUPERFICIE

HUMERO DE HOMBRE DE HUMERO HUMERO SUPERFICIE
MICROCUEHCA MICROCUEHCA POBLACIOHES | HABITANTES

7 Flor de Haranjo 763

8 Chanjul 434

10 Toquian Chiquiko

9 Zaragoza
12 Santa Rosalia
15 San Juan Chicharras

17 Benito Juarez
18 Covadonga

21 Hueva Reforma

San Ramon

Las Maravillas
| Mejapa 2 | am | a3
TOTAL | 17,300.6
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Capital politico

Hay representantes de
proteccion civil del
municipio de Tapachula
en s localidades de
Mexiquito y Epdo el
Naranjo.

La gente percibe que
existe una mala o
Inexntente relacin
entre las autoridades de
los municipios que
componen ka cuenca y
los pobladores de kas
datintas comenidades.

<540 los pobladoresde fa
parte alta de la cuenca
reconocen que las
auvtonidades bos apoyan
cuando se ven afectados
por eventas clmiticos
extremos,

Capital humano

8

El nivel educative
en la cuenca del Rio
Huehuwetdn es h.h
principalmente en las
partes alta y media.

Las mujeres de la
cuenca tienen un
mayor nivel de
analfabetismo que
los hombires, sin
embargo hay mis
muajeres que
hombres. en kas
grados de
estudio superiones.

A pesar de sef na
region que ano con
aiio e3 golpeada poe
los huracanes y las
lluvias torrenciales, ks
poblacién ha recibido
escasa capacitacion
sobre gestidn de
riesgos.
Principalmente of
gobierno brinda la
Capacitacin.

LOS DESASTRES NO SON NATURALES, ALGUNAS AMENAZAS LO SON.

Vulnerabilidad Social frente al Cambio Climético en la Cuenca del rio Huehuetan, Chiapas.

Vulnerabilidad /capacidades
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Vulnerabilidad a deslizamientos e inundaciones (Vp, )
en la cuenca del rio Huehuetan, Chiapas

V.= (0.10%*Vgg) + (0.30*Vgya) + (0.30%Vpee) + (0.30%V )

Vulnerabilidad a Superficie Superficie
deslizamientos e (Hectareas) (%)
inundaciones

\O\YASETER(YIS)) 610.41 1.92
Baja (B) 6,120.23 19.31
Media (M) 5,082.96 16.04
Alta (A) 3,907.10 12.33
Muy Alta (MA) 15,973.28 50.40
Totales: 31,693.97 100.00
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Vulnerabilidad, adaptacion y resiliencia ante los impactos del Cambio Climatico
en la Cuenca del rio Huehuetan, Chiapas
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Organizacion e instalacion de Comités de Microcuenca
para el Manejo del Agua y la Preservacion del Suelo
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Giras técnicas, Cuenca Tours, eventos de demostracion de tecnologia
Promocién, difusion y divulgacion
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Plan de Restauracion Hidrolégico Ambiental de la Cuenca del rio Huehuetan, Chiapas.

565000 570000 575000 585000

CONAGUA (&

ok 2 TA
INSTITUTO MEXICANO DE TECNOLOGIA DEL AGUA
COORDINACION DE RIEGO Y DRENAIJE

Subcoordinacién de Conservacién de Cuencas y Tecnologia Forestal

Uso de suelo por pendiente
Pastizal / agricultura

[ pendiente de 5-15%
[_] pendiente de15-30%
[_] pendiente de 30-45%

Pastizal / agricultura + carcavas

[ pendiente de 5-15%
[ pendiente de15-30%
[l pendiente de 30-45%

Acahual

[ pendiente de 5-15%
[ pendiente de15-30%
[ pendiente de 30-45%

1675000
0008494

Frutal

[ pendiente de 5-15%
pendiente de15-30%

[ pendiente de 30-45%

Café forestal + carcavas
Il pendiente de 5-15%
pendiente de15-30%
_| ] pendiente de 30-45%

Café joven

Il pendiente de 5-15%
pendiente de15-30%

[ pendiente de 30-45%

Café muy forestal

[ pendiente de 5-15%
[] pendiente de15-30%
[_] pendiente de 30-45%

1665000

Forestal + carcavas

I pendiente de 5-15%
[ pendiente de15-30%
[ pendiente de 30-45%
[ Microcuenca

560000 565000 570000 575000 580000 585000 565000

Total de inversidn que se necesita para ejecutar las
acciones del Plan de Rehabilitacion Hidrolégico
Ambiental: $310,595,992.22




Ordenamiento territorial de practicas de conservacion del suelo y agua
(ordenamiento agrohidrolégico)

UBICACION DE PRACTICAS CONSERVACIONISTAS EN NANOCUENCA
DEL EJIDO TOQUIAN CHIQUITO

CURVAS DE NIVEL

RIOS
B P.PIEDRAACOMODADA
POBLADO o

PARTEAGUAS

©  P.VEGETATIVAS

GAVIONES
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Trazo en campo de practicas de conservacion del suelo y agua
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Control de erosion en Carcavas
Presas Filtrantes de Mamposteria y Gaviones
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Control de erosion en Carcavas
Presas Filtrantes de Geocostales,
Mixtas y Piedra Acomodada
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arcavas

C

Control de erosion en
Presas Filtrantes Vegetativas con especies nativas
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Control de erosion en Carcavas
Presas Filtrantes Vegetativas a base de izote
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Restauracion de deslizamientos en cafetales
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Control de Erosiéon Hidrica en Laderas

Sistemas de Terrazas
de banco a mano

Sistemas de Terrazas Individuales
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Centros de Reproduccién Vegetativa (CRV)
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Monitoreo de Procesos Hidrolégicos en nanocuencas instrumentadas

Cuenca del rio Huehuetan, Chiapas
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Valores promedio de Coeficiente de escurrimiento para el periodo de 2007-2010 en
Nanocuencas Instrumentadas de la Cuenca del rio Huehuetan, Chiapas.

, Finca Argovia (café con
6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 78 84 90 96 \ i Sombra) Ce:5l69%l

Dos Hermanos (sistema
mango-pasto) Ce=14.72%.

30 42 54 66 78 90 102 114 126

Time from start of rainfall and discharge (min)

Canton Gibraltar (acahual)
Ce=21.49%.
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Sistema de Alertamiento de Crecientes

de los rios Huixtla, Huehuetan y Coatan, Chiapas

Estaciones Meteorologicas Automatizadas en Buena Aforador de caudal RQ 24 en el Rio Huehuetan.
Vista Pavencul. Cuenca del rio Coatan.

AreMont



Cuencas de la Sierra Madre de Chiapas:
Servicios Ecosistémicos de proteccion,
Vulnerabilidad y Resiliencia,
Adaptaciones locales de los sistemas al Cambio Climatico Global

12>17 mars 2012
MARSEILLE - FRANCE
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“Que permanezca la tierra!
Que estén en pie los arboles!”

Ayocuan Cuetpaltzin, poetay rey de Tecamachalco

(1470-1515)

Dr. José Luis L. Arellano Monterrosas
aremonterrosas@hotmail.com

jose.arellanoa@conaqua.gob.mx
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