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APORTE DE FUENTES DE AGUAS SUPER-
FICIALES EN LA PARTE ESTE DEL LAGO
ENRIQUILLO Y EL IMPACTO DE ESAS AGUAS
EN EL CRECIMIENTO DEL LAGO

Contribution of surface water sources in the
eastern part of Lake Enriquillo and the impact
of these waters to the growth of the lake

Virgilio Antonio Minifio Mejia*
Yolanda Leén

Candido Quintana

Aida Rosario

Resumen: El lago Enriquillo es el mas grande de las Antillas con
una extension superficial de aproximadamente 265 km? (actual-
mente se aproxima a los 400 km?). La salinidad del lago habia
sido hasta hace poco tiempo mucho mayor que la del mar, pero
el aumento de su nivel de aguas ha bajado la salinidad del mismo
considerablemente hasta unas 20 partes por mil. Esta situado a
aproximadamente 44 metros bajo el nivel del mar. Su crecimiento
desproporcionado ha causado alarma en la comunidad cientifica
internacional, pues es algo sin precedentes hasta donde se conoce.
Durante su historia el lago Enriquillo ha experimentado oscila-
ciones en el nivel de sus aguas, pero durante esta ultima crecida, a
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partir del afio 2004, este crecimiento ha sido muy rapido y continuo,
lo cual ha provocado cierta incertidumbre entre los cientificos que
han trabajado la geologfa, la hidrologfa y la hidrogeologfa del area,
pues no se ha podido determinar la causa exacta de este fenémeno.

Palabras clave: Lago Enriquillo, salinidad, hidrologia, hidrogeo-
logfa, agua superficial.

Abstract: Lake Enriquillo is the largest of the Antilles with a sur-
face area of approximately 265 km? (now approaching 400 km?).
Until recent time the salinity of the lake had been much greater
than sea’s salinity, but the increased of its water level has
dropped considerably its salinity to 20 ppt. It is located about 44
meters below sea level. Its disproportionate growth has alarmed
the international scientific community, and it is unprecedented
as far as is known. During its history the Enriquillo lake has
experienced fluctuations in the level of the water, but during the
last flood, from 2004, this growth has been rapid and continuous,
which has caused some uncertainty among the scientists who
worked the geology, hydrology and hydrogeology of the area
because it has not been possible to determine the exact cause of
this phenomenon.

Keywords: Lake Enriquillo, salinity, hydrology, hydrogeology,

surface watet.
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Aporte de fuentes de aguas superficiales en la parte Este del
Lago Enriquillo y el impacto de esas aguas en el crecimiento del lago

1. Introduccion

La Republica Dominicana se encuentra ubicada entre los 17° 36' -
19° 58' latitud Norte y los 68° 19" - 72° 01" longitud Oeste, y
ocupa unas dos terceras partes de la isla de La Espafiola (Hispa-
niola), Antillas Mayores, con una extension de unos 48,442 km?.
Figura N.° 1. El lago Enriquillo se encuentra en el suroeste del pais
entre las sierras de Neyba y Bahoruco, y es el mas grande de las
Antillas con una extension superficial de aproximadamente 265
km? (Mann et al., 1991; Koehler et al., 2013), y que actualmente
se aproxima a los 400 km? debido al continuo crecimiento del nivel
de sus aguas.

Figura N.° 1
Mapa de la Republica Dominicana y el lago Enriquillo

Fuente: Google.
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Dentro del lago se encuentran tres islas. La isla Cabrito, que es la
mayor tiene un area de unos 24 km?. También estan las islas
Barbarita y la Islita. Véase la figura N.° 2. La salinidad del lago
habia sido hasta hace poco tiempo mucho mayor que la del mar
(Buck et al., 2005), pero el aumento de su nivel de aguas ha bajado
la salinidad del mismo considerablemente hasta unas 25 partes por
mil (INTEC 2013). Datos mas recientes y no publicados dan una
salinidad de 30 partes por mil, lo cual indica que el lago ha estado
recibiendo menos aguas dulces y que el nivel de sus aguas ha bajado,
como también lo muestran las mas recientes mediciones, aun sin
publicar. El lago forma parte del Parque Nacional Lago Enriquillo
e Isla Cabritos asi como de la Reserva de la Biosfera de Jaragua-
Bahoruco-Enriquillo.

Figura N.° 2
Mapa local del Lago Enriquillo
A w3ij gAY g ‘? Dterumibuden 'E,_Iijl..'.'] \
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| q J
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Fuente: Google.
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Aporte de fuentes de aguas supetficiales en la parte Este del
Lago Enriquillo y el impacto de esas aguas en el crecimiento del lago

Multiples estudios se han estado realizando alrededor del lago
Enriquillo, aportando valiosas informaciones cientificas sobre su
comportamiento. Entre estos estudios podemos citar los siguientes:
Antonio Cocco Quezada, “El ciclo hidrologico del lago Enriquillo
y la crecida extrema del 2009”; Huascar Martinez, “Consideraciones
acerca del riesgo de inundacién del poblado de Jimani. Riesgo de
Inundacién debido al rebose del lago Saumatre o Azuei hacia el
Lago Enriquillo”, 2010; Medrano y Payano, “Analisis de la situacion
actual del lago Enriquillo de la Reptblica Dominicana. Instituto
IMDEA Agua”, 2011; Luna Romero, “Water Level Fluctuations of
Lake Enriquillo and Lake Saumatre in Response to Environmental
Changes”, 2011, entre otros.

2. Geologia e hidrogeologia del Lago Enriquillo

Desde el punto de vista geolégico-tecténico el lago Enriquillo, al
igual que la laguna de Cabral y el lago Sumatra en Haiti, es intere-
sante pues es el resultado de un canal marino que en tiempos
geologicos comunicaba la bahia de Neyba con Puerto Principe.

(Mann, 1991).

El lago Enriquillo recibe una gran influencia de manantiales, rios
y cafiadas que proveen parte de su agua a través del subsuelo.
Entre estos estan: Boca de Cachon, Las Marfas, L.a Zurza, Las
Barfas, rio Guayabal, rio Las Damas, rio Bermesi, y rio Barreras,
contribuyendo al lago aproximadamente 1,100 millones m?3/afio
(Mann, 1991, De Leén, 2012, Gil et al., 2012). Esta abundancia de
agua subterranea podria explicarse por la peculiar geologia de las
sierras que rodean al lago. Estudios de Etypsa (2004) indican que la
Sierra de Bahoruco “esta formada por un sistema de calizas ceno-
zoicas de estructura compleja, falladas y con formaciones carsticas
de gran magnitud, cuya cara norte (la mas escarpada de la sierra)
esta separada de la Hoya del Lago Enriquillo por una escalera de
fallas”. Véase la figura N.° 3. Esta afirmacion es de gran importancia
para las investigaciones del area, pues hace evidente la influencia
que tiene la geologia en los sistemas de desagtie hacia el lago.
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Figura N.° 3
Rocas calizas

3. La crecida del lago: Hipétesis

La crecida del lago Enriquillo a partir de 2004 ha generado un
debate entre investigadores y se han propuesto multiples teorfas
sobre este fenémeno. Payano & Medrano (2011) indican que
algunos de los factores atribuidos al aumento en el nivel del agua
de los lagos de la region son la deforestacion, consecuencias del
cambio climatico, mala gestion y mal estado de las infraestructuras
hidraulicas que drenan en la cuenca Enriquillo, eventos climaticos,
y la geologia y movimientos tectonicos. Ciertamente que las investi-
gaciones han dado diferentes resultados y ha sido necesario seguir
obteniendo y tabulando datos para poder llegar a una hipétesis
consensuada.

Algunos autores han sefialado que el lago Enriquillo historica-
mente ha tenido periodos de crecimiento seguidos de periodos
de descenso (Noble, 1929, Ducoudray, 1981). Varios autores han
planteado que las fluctuaciones en el nivel del lago Enriquillo estan
directamente relacionadas con eventos meteorolégicos (Payano
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& Medrano 2011; Herrera & Orrego 2011, Cocco-Quezada 2009,
Gonzalez 2012 & Schubert, 2012), entre otros. Todos ellos coinci-
den en el hecho de que los fendmenos meteorologicos extremos
que afectaron la regién suroeste de la Republica Dominicana a
partir del 2004 han sido responsables, al menos en parte, de la
crecida del lago Enriquillo.

Jiménez & Galizia (2012), y Gil et al. (2012) consideran que “la
tendencia historica del nivel del lago ha sido por mucho tiempo
considerada a disminuir debido a que las aguas que lo alimentan
estaban siendo usadas en la agricultura y consumo humano en los
pueblos asentados en la regién, mientras que la evaporacion es
constante”. Gil et al. (2012) también afaden que este patron ha
sido modificado en los dltimos afios, partiendo del 2007, debido
a un ascenso sostenido del flujo hacia el lago Enriquillo.

De acuerdo con Payano & Medrano (2011) y Schubert (2012) existe
una correlacién geoldgica que permite un drenaje, aun por cuan-
tificar, del lago Sumatre o Azuei de Haiti hacia el lago Enriquillo.
No parece que este drenaje sea corresponsable del aumento del
nivel de las aguas del lago Enriquillo ya que de ser asi esto seria
una condicién geoldgica que probablemente data desde el naci-
miento de la cuenca hidrografica. Martinez (2010) expresa que un
movimiento teldrico podria tener un impacto en el lago Sumatre
y verter sus aguas inundando el municipio de Jimani, lo cual podria
practicamente unir los dos lagos (Sumatre y Enriquillo). Por su
parte, Cocco-Quezada (2009) también ha expresado que en caso
de desborde del lago Sumatre, este verteria sus aguas sobre el lago
Enriquillo, lo cual también significa la unién de ambos lagos. La
topografia del area sugiere que esto es muy poco probable.

Payano & Medrano (2011) indican que un aumento en la sedi-
mentacion causada por la deforestacion es también responsable
de la crecida del lago Enriquillo. En este sentido, Romero & Poteau
(2011) indican que aunque se han producido algunos cambios en
la cobertura del suelo del area entre 1986 y 2010, estos han sido
minimos.
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DESViO DEL YAQUE DEL SUR

Esta hipotesis ha sido discutida en numerosos talleres celebrados
en la Republica Dominicana. Algunos investigadores afirman que el
desvio del rio Yaque del Sur parece tener un impacto en el aumento
del nivel del lago Enriquillo, a través del Canal Cristobal, el cual
recibi6 desagiie de otros canales para eventualmente drenar en el
lago Enriquillo (Cocco-Quezada, 2009, Gil et al., 2012). Como
resultado de esta investigacion se ha podido confirmar que el
canal Cristobal esta siendo utilizado mayormente para riego y la
mayor parte de sus aguas no llegan al lago Enriquillo.

INFLUENCIA DEL CLIMA

Varios autores han vinculado el crecimiento reciente del Lago
Enriquillo al cambio climatico (Valenzuela 2009). Por su parte,
Herrera & Orrego (2011) sostienen la posibilidad de que el alza
en el nivel de las aguas del lago Enriquillo tenga su origen en la
elevacion de los océanos, los cuales han alcanzado cerca de 0.6 m, a
causa del calentamiento global y derretimiento de algunas capas de
hielo. No se ha podido obtener datos en la Republica Dominicana
que comprueben esta teorfa.

Por otro lado, Gil et al. (2012) exponen una via muy distinta para la
influencia oceanica en el fenémeno del lago. Indican que de acuerdo
con los hallazgos del equipo de investigadores del INTEC y City
College of New York (Quintana et al., 2013), el fenémeno tiene en
parte explicacion con el cambio hidro-climatico y el calentamiento
de los océanos, lo cual esta provocando mayor evaporacion en el
mar, aumentando la nubosidad y por ende las precipitaciones
verticales y horizontales (por nubes) y toda la produccién de agua
dulce, la cual se acumula en la cuenca endorreica del lago Enriquillo.

Otras hipotesis ligadas al clima que han sido planteadas incluyen:
La influencia de los centros mundiales de modificacion de los climas
como son el ENOS (El Nifo, Oscilacién del Sur) y la OAN
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(Oscilacion del Atlantico Norte), (Cocco-Quezada, 2009); La escasa
evaporacion de las aguas debido a la prolongacion de los inviernos
(Valenzuela, 2009) y la proximidad a la astendsfera (la zona superior
del manto terrestre que esta inmediatamente debajo de la litosfera),
provocando un aumento de la temperatura del agua causando un
vapor que tenderfa a empujar las capas sedimentarias, elevando el
nivel del agua o el nivel del fondo de los lagos (Martinez, 2010).
Sin embargo, la comprobacion de estas hipotesis climaticas se ven
dificultadas por los datos disponibles sobre clima. Schubert (2012)
expresa preocupacion debido al hecho de que en el area de estudio
no hay suficientes estaciones climatolégicas.

TECTONICA

Algunos investigadores (p. ¢j. G. Rosado) han expresado que la
tectonica podria tener una gran influencia en este fenémeno.
Partiendo del hecho de que los estudios geoldgicos (especifica-
mente de geologia estructural y tectonica) han estado ausentes en
las investigaciones del area y de que se necesita entender su dina-
mica geoldgica, aunque esta hipotesis necesita de estudios mas
profundos.

4. Materiales y métodos

Para este proyecto de investigacion, la metodologia aplicada en
su desarrollo fue estructurada en tres fases. La primera fue la de
recoleccion de datos historicos sobre la hidrologia, hidrogeologia
y geologia del area de estudio. Se utilizaron mapas geoldgicos a
escala 1:50,000 para conocer las formaciones geoldgicas, el tipo de
rocas y sus caracteristicas. Se recopilaron datos climaticos del area a
través de la Oficina Nacional de Meteorologia (ONAMET).
También se recopilaron datos hidrolégicos e hidrogeologdgicos
a través del proyecto “Estudio Hidrogeoldgico de la zona del lago
Enriquillo, determinacién de las causas del aumento del nivel de
sus aguas e intervenciones requeridas para su control” del INTEC.
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Durante la segunda fase se hizo un viaje de reconocimiento al
area de estudio para localizar los rios y canales en la parte oriental

del lago Enriquillo. Se procedié a marcar cada uno utilizando un
GPS Garmin GPSmap 62sc.

La tercera fue la fase de toma de mediciones. Esto se hizo de la
siguiente manera: Se realizaron ocho viajes de campo en las dife-
rentes estaciones del afio para medir el flujo de aguas en la parte
oriental del lago Enriquillo utilizando un medidor de caudal (FP111
Flow Probe, 3'- 6"). Figura 4. El flujo o caudal, es la cantidad de
agua que pasa a través de una seccion del rio o canal por unidad de
tiempo. Se calcula multiplicando la velocidad del agua (m/s) por el
area de la seccion especifica (m?), y el resultado es el volumen (m?/s).

Figura N. ° 4
Caudalimetro FP311 Global Water Flow Probe
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Esta investigacion se concentrd en el aporte de las aguas superficia-
les del lago Enriquillo desde la parte oriental. Véase la figura N.° 5.

Figura N. °5
Canales de la parte oriental del lago Enriquillo

m Canales medidos 5

Cursos de agua
e RIOS
Arroyos
Cafiadas
Canales de riego 4
- Poblados

—Cayreteras

[estancadof
= ~sficanal

Los datos obtenidos fueron comparados con otros datos hidro-
logicos obtenidos a través de la Oficina Nacional de Meteorologia
(ONAMET) y el del equipo de investigadores del INTEC y el
City College of New York. Para comparacién con nuestro estudio
se utilizaron como base datos obtenidos en la medicion de caudales

en la parte oriental del lago a través del proyecto “Estudio hidrogeo-
légico de la zona del lago Enriquillo, determinacion de las causas del
aumento del nivel de sus aguas e intervenciones requeridas para
su control” (FONDOCYT), el cual esta en su fase final por parte
del INTEC. Se utiliz6 el software ArcGIS para la elaboracion de
mapas tematicos del proyecto.
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Para la toma de mediciones de los caudales se procedié de la
siguiente manera: Se marco la localizacion del canal utilizando un
GPS. Luego se midi6 el ancho del canal utilizando una cinta mé-
trica y de inmediato se midi6 la profundidad del canal en el centro,
en el costado izquierdo y el costado derecho del mismo y se toméd
la profundidad promedio para la calculacion. Luego se tomaron
tres (3) medidas de velocidad del flujo de agua en cada segmento
y a diferentes profundidades. (Figuras 6, 7, 8). En algunas ocasiones
se tomaron cuatro o cinco mediciones debido a inconsistencias en
lalectura del caudalimetro. Se calcul6 el promedio de la profundidad
del canal, asi como el promedio de las velocidades de los flujos.
Para calcular el area del rio se usé la siguiente ecuacion:

A=PxL

Donde A = Area
P = Profundidad promedio
L = Ancho

Para el “Gran Cafion” la profundidad promedio fue de 0.44 me-
tros, el ancho 10.2 metros, y el area 4.45 metros cuadrados.

Para calcular la descarga total del rio se usé la siguiente ecuacion:
Q=VA

Donde @ = Descarga total
V= Velocidad promedio
A= Area

Para el “Gran Candn”

V=026 m/s
A=445m?
Q=115m°/s
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Figura N.° 6
Medicion del ancho de rio

Figura N.° 7
Medicion del ancho de canal
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Figura N.° 8
Medicion del flujo de canal

5. Discusion

La figura N.° 9 y la tabla N.° 1 muestran claramente que para el
area de estudio el afio 2013 fue de extrema sequia en comparacion
a los datos obtenidos desde el 2000. Durante el 2013 la precipitacion
fue de unos 306.3 mm, mientras que para el 2012 la precipitacion
fue de unos 1037.3 mm. La Oficina Nacional de Meteorologia
(ONAMET) no report6 datos de precipitacion para el mes de enero
del 2013. Durante ese mismo periodo, es decir durante el mes de
enero, del 2014 la precipitacion fue de unos 7.5 mm. Durante el
mes de febrero del 2013 ONAMET registré una precipitacion de
12.1 mm y durante el mismo mes, pero en el 2014 la precipitacion
fue de 0.9 mm, habiendo mostrado una baja significativa para este
petiodo. No se pudo obtener datos de precipitacion para el resto
del 2014, pero las experiencias de los viajes de campo, ademas de
la bajada del nivel de las aguas del lago Enriquillo, sugieren que la
precipitacion del 2014 fue menor a la del 2013.
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Tabla N.°1
Precipitaciéon anual (mm). Estacion de Jimani

ANO [ENE|FEB [MAR|ABR [MAY|JUN | JUL |AGO| SEP |OCT|NOV| DIC | Total
2000 | 159 | 41 | 1.7 | 88.2 |165.7] 7.5 | 11.5 | 40.1 [250.6|181.9] 6.5 | 60.2 | 833.9
2001 | 5.7 | 0.5 |51.1[395[58.0[19.9|163| 1.4 [1155] 414 | 7.0 |132.1]| 488.4
2002 | 0.6 | 3.7 | 82.8 |147.3| 88.3 | 87.5| 5.8 | 16.3 |23.3|10.7 | 35.6 | 8.2 | 510.1
2003 | 17.6 | 5.4 |26.0 [119.7]| 27.8 | 123 | 6.9 | 50.6 [105.9|164.4| 68.4 | 49.7 | 654.7
2004 | 13.0| 89 | 79.5|71.4 |312.6| 11.2 | 77.2| 6.9 [131.4|155.7] 2.0 | 2.1 | 871.9
2005 | 2.6 | 0.0 | 1.5 | 48.5|131.8]| 84.4 |105.5] 41.0 [240.3|1257.4] 0.4 | 15.9 | 929.3
2006 | 0.0 | 53.7 | 52.7 [167.0| 99.4 1200.7| 11.7 [152.4| 58.9 |101.1] 65.9 | 0.4 | 963.9
2007 | 0.0 | 0.5 | 57.2 | 11.3 |147.7] 18.9 |104.1]{161.9|116.7|225.8{231.9| 8.0 [1084.0
2008 | 4.8 | 42 [ 17.1]90.6 | 64.6 | 16.3 | 13.9 [214.4|175.4|125.5] 27.4 | 2.9 | 757.1
2009 | 28.3 | 41.6 | 13.4 | 59.8 | 81.6 | 82.7 | 18.2 [109.8| 91.5 | 82.7 | 48.5 | 36.8 | 694.9
2010 | 43.0 | 3.3 | 17.6 | 42.5 [104.5] 89.0 |152.4]| 65.1 | 83.5 [114.7| 64.0 | 27.5 | 807.1
2011 | 0.0 | 32.3 | 25.7 | 87.6 |345.8]| 76.0 | 53.9 | 46.7 | 38.5 | 21.9 | 57.3 | 93.8 | 879.5
2012 | 12.6 | 36.6 |158.8|185.4] 92.9 | 24.7 | 72.2 |115.6| 33.4 [241.3| 59.7 | 4.1 |1037.3
2013 | 0.0 | 12.1]20.0 | 25.8 | 76.8 | 17.1 | 34.3 | 14.0 | 44.5 | 47.3 | 12.7 | 1.7 | 306.3
2014 | 7.5 | 0.9 - - - - - - - - - -

PROM| 10.1 | 13.9 | 43.2 | 84.6 |128.4| 53.4 | 48.9 | 74.0 [107.8]126.6| 49.1 | 31.7

Fuente: Oficina Nacional de Meteorologfa.

Figura N.°9
Precipitacion anual (mm)
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Fuente: Onamet.
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6. Resultados

En total se contabilizaron 8 canales en la parte oriental del lago
Enriquillo. Se pudo constatar que siete de los mismos son utili-
zados para riego y sus aguas no drenan hacia el lago. El canal
nombrado “El Gran Cafién” fue el unico que no se pudo esta-
blecer si realmente drena sus aguas hacia el lago. Se calcul6 para
este un ancho aproximado de 10.2 metros, una profundidad
aproximada de 0.44 m, y un promedio de flujo de agua de unos
1.15 metros cibicos por segundo. Algunos canales reflejaron un
flujo minimo a principios del afio, pero luego se secaron.

Se debe senalar que mientras algunos canales se secaron durante el
2014, otros nuevos canales fueron construidos para riego, obstacu-
lizando de esa manera las calculaciones hechas sobre los canales
originales en el sitio de estudio. Aun asf no se sabe la fecha exacta
cuando esos canales fueron hechos, siendo imposible estimar el
flujo de los mismos para el afio 2014.

7. Conclusion

Durante el afio 2014 Ia region suroeste de la Republica Domini-
cana sufri6 una sequia fuera de lo normal. Por este motivo las
mediciones hechas durante este aflo no son representativas del
sitio de estudio. También fueron hechos varios canales de riego
que deberfan tomarse en cuenta en estudios posteriores.

A excepcion del canal nombrado como “El Gran Cafiéon” nin-
guno lleva aguas superficiales al lago. El aporte de estos al mismo
serfa a través de aguas subterraneas y de la evapo-transpiracion.
Por esto se sugiere una continuidad en la toma de mediciones e
interpretaciones durante los proximos dos afos a fin de obtener
datos representativos sobre el aporte de las aguas superficiales
desde la parte oriental del lago Enriquillo.
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