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P R Ó L O G O

El Ideam desde sus inicios, en el año 1994, ha reportado datos, información y conocimiento sobre 

el estado y dinámica de las aguas en Colombia y particularmente ha sintetizado ese conocimien-

to en los Estudios Nacionales del Agua divulgados en los años 1998, 2000, 2004 y 2008. El propó-

sito de estos estudios es determinar la situación actual y posibles escenarios futuros del agua en 

Colombia en sus componentes de oferta, demanda, calidad, disponibilidad y riesgo  hidrológico 

a partir de sus características, dinámica e interacciones con  el medio natural y con la sociedad. 

La publicación del actual Estudio Nacional del Agua (ENA 2010) actualiza y recoge el acervo de 

experiencia y conocimiento de ejercicios anteriores ampliando su alcance y cobertura con base 

en refinamientos conceptuales y metodológicos que se adecuan a los ejes, estrategias y premi-

sas de la Política para la Gestión Integrada de Recurso Hídrico promulgada por el Ministerio de 

Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial MAVDT en marzo de 2010. La información y resultados 

se presentan en las unidades hidrográficas (áreas, zonas y subzonas hidrográficas)  del reciente-

mente publicado Mapa  de la Red Hidrográfica de Colombia con la respectiva zonificación por 

cuencas a escala 1:1.500.000. Adicionalmente, el ENA 2010 recoge y analiza los eventos hidroló-

gicos extremos que determinaron la emergencia nacional por inundaciones a finales del año.

Es pertinente resaltar la  participación y compromiso de los profesionales que en su calidad de 

autores asumieron la responsabilidad de generar los resultados temáticos de este estudio desde 

la Subdirección de Hidrología del Ideam. Asimismo, han sido determinantes para esta publicación 

los aportes de colaboradores de otras subdirecciones del Ideam, MAVDT y otras instituciones o 

entidades que proveyeron información estadística o compartieron sus opiniones y convicciones 

intelectuales para fortalecer los debates, talleres y reuniones técnicas que se organizaron con el 

propósito de fortalecer los resultados del estudio.

De esta manera, el Ideam entrega al país un documento de referencia nacional con alta relevan-

cia para la gestión del agua en Colombia. Los productos presentados en textos, tablas de datos, 

gráficas y mapas donde se espacializan las variables e indicadores hídricos, constituyen sin duda 

una fuente de información básica y esencial para las instituciones, los sectores y los usuarios que 

quieran disponer para sus desarrollos de información rigurosamente procesada, sistematizada, 

analizada e interpretada sobre la oferta, demanda, calidad y afectaciones por variabilidad y cam-

bio climático de las aguas superficiales y subterráneas en Colombia.

Ricardo José Lozano Picón

Director General

IDEAM
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I N T R O D U C C I Ó N

El presente Estudio Nacional del Agua 2010, llamado de aquí en adelante ENA 2010, muestra los 

resultados de la evaluación del agua en Colombia, y la dinámica y situación actual del recurso 

hídrico; abarca las temáticas de oferta superficial y subterránea, uso y demanda, condiciones de 

calidad, y las afectaciones al régimen hidrológico por variabilidad y cambio climático.

Anterior a este estudio,en los años 1998, 2000, 2004 y 2008 se generaron documentos con el mis-

mo propósito, en los que se actualiza cada vez la información, para ofrecer a las instituciones y a 

los sectores económicos resultados que satisfagan sus necesidades para la toma de decisiones y 

la creación de escenarios de planificación.

En esta oportunidad, el ENA 2010 se enmarca  en los  lineamientos de la Política para la Gestión 

Integrada del Recurso Hídrico, generada por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo 

Territorial (MAVDT), publicada y difundida en el 2010. El presente estudio se realizó  con  el con-

curso de expertos temáticos y funcionarios de la Subdirección de Hidrología que conformaron 

un equipo interdisciplinario e integral  en el Ideam. Adicionalmente, se convocó a varios foros y  

paneles de trabajo con vínculo académico y científico o que forman parte de entidades genera-

doras y gestoras de información, en busca de un resultado óptimo, que se refleja en el soporte 

conceptual y metodológico, y en la exhaustiva validación de la información utilizada.

El ENA 2010 analiza el estado de las unidades hidrográficas de Colombia mediante el estado más 

detallado de las,  5 áreas, 41 zonas y 309 subzonas hidrográficas. Esta delimitación es privilegiada 

en el esquema de ordenación de cuencas que prefigura la Política Hídrica Nacional. Esta innova-

ción permite dar trazabilidad y sostenibilidad a los resultados para futuras actualizaciones.

Desde el punto de vista de los contenidos, el documento se ha dividido en ocho capítulos, que 

sintetizan e integran los resultados para la gestión del agua en Colombia. El primer capítulo con-

solida el marco conceptual sobre el cual gravita el estudio. El segundo capítulo presenta el marco 

metodológico de manera ilustrada, que permitie al lector un reconocimiento de los procedimien-

tos y métodos utilizados en el desarrollo del estudio. 

Un tercer capítulo abarca el tema de la oferta hídrica superficial, con innovaciones en cuanto al 

alcance y validación de la información hidrometeorológica del Ideam, que sirvió de referencia 

para la obtención de resultados. En este capítulo, se desarrollan indicadores de régimen natural, 

que se espacializan para una mayor comprensión de las variaciones espacio-temporales de la 

oferta, en condiciones medias, de año seco y de año húmedo, con base en variables de caudal 
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y rendimiento hídrico. Igualmente, se presentan las condiciones de oferta para cuencas abaste-

cedoras de acueductos, lo cual puede resultar útil para autoridades ambientales y territoriales.

En el cuarto capítulo, se aborda el tema de aguas subterráneas, que parte de una propuesta de 

división en provincias hidrogeológicas  Estas provincias se caracterizan desde el punto de vista 

geológico e hidrogeológico, y se estiman sus reservas permanentes con base en el rendimiento 

específico. Adicionalmente, se incluye la información de uso reportada por las diferentes autori-

dades ambientales;hay que reconocer que estos datos deben ser considerados como aproxima-

ciones importantes, pues no constituyen registros administrativos en el sentido estricto, además 

de que no cuentan con un registro histórico sistemático, salvo en el caso de CVC.

En el capítulo cinco, se sintetiza los resultados de la demanda hídrica para diferentes sectores que 

usan el agua de manera intensiva o extensiva (agrícola, pecuario, doméstico, industrial, servicios, 

hidroenergía y acuicultura). En este tema, se privilegia la cadena de consumo y consumo inter-

medio, y se amplían las unidades de observación, con soporte en operaciones estadísticas obje-

tivas, confiables, oficiales y defendibles.

El sexto capítulo analiza la calidad del agua, que está soportado en las mediciones que se realizan 

desde la Red del Ideam y en la información de sectores económicos que recolectan datos de ca-

lidad del agua de manera sistemática. En este capítulo se desarrollan y espacializan indicadores 

de calidad del agua y de amenaza potencial por contaminación.

En el capitulo siete, se muestran resultados de modelación hidrológica para ilustrar los efectos hidro-

lógicos de la variabilidad y cambio climático, con un énfasis especial en fenómenos climáticos extre-

mos, como son El Niño y La Niña 2010. Este último evento excepcional ha causado una emergencia 

invernal de grandes proporciones e impactos socioeconómicos en diferentes regiones del país.

En el capitulo ocho, finalmente, se realiza una síntesis del estudio basada en un sistema de indica-

dores tanto de régimen natural como de intervención en las diferentes cuencas del país. Se resaltan 

lascuencas hidrográficas con mayor criticidad debido a muy altas presionespor utilización del agua; 

deficiencias en la retención-regulación hídrica; vulnerabilidad al desabastecimiento; y posibilidad 

de alteración potencial de la calidad del agua por altas cargas contaminantes. La lectura se realiza 

a nivel de subzonas, para atender las necesidades de planificación a nivel nacional y regional. Este 

capítulo se cierra con unas consideraciones acordes con el marco de la política hídrica del país.

De esta manera, se entrega al país un documento con alto valor agregado, soportado en con-

ceptos y metodologías replicables con bases de datos alfanuméricas y espaciales sistematiza-

das, que forman parte del acervo de información procesada del Ideam e integrada al Sistema de 

Información del Recurso Hídrico que forma parte del Sistema de Información Ambiental SIAC. 
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S I G L A S

AICA  Area Importante para la Conservación de las Aves

AMVA  Area Metropolitana del Valle de Aburrá

ANH Agencia Nacional de Hidrocarburos 

AR4 Fourth assessment report (en español, Cuarto Informe de Evaluación). 

AUGURA  Asociación de Bananeros de Colombia 

CAM Corporación Autónoma Regional del Alto Magdalena 

CAN  Comunidad Andina de Naciones

CAR Corporación Autónoma Regional

CCI  Corporación Colombia Internacional 

CDA  Corporación para el Desarrollo Sostenible del Norte y el Oriente Amazónico 

CDMB  Corporación Autónoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga 

CESCR Pacto sobre Derechos Económicos, Sociales y Culturales (por su sigla en inglés)

CIEM  Centro de incubación y especies menores

CIIU Clasificación Industrial Internacional Uniforme 

Coralina Corporación para el Desarrollo Sostenible del Archipiélago 

de San Andrés, Providencia y Santa Catalina 

CORNARE  Corporación Autónoma Regional de las cuencas de los ríos Negro y Nare 

CORPAMAG  Corporación Autónoma del Magdalena

Corpoamazonía Corporación para el Desarrollo Sostenible del Sur de la Amazonía

Corponor  Corporacion Autónoma Regional de Norte de Santander

Corporinoquia Corporación Autónoma Regional de la Orinoquía 

Corpourabá  Corporación para el desarrollo sostenible del Urabá

CPC Clasificación Central de Productos

cps café pergamino seco 

CRA  Comisión de Regulación de Agua Potable y Saneamiento Básico

CRC Corporación Autónoma Regional del Cauca 

CRQ Corporación Autónoma Regional del Quindío 

CSB Corporación Autónoma Regional del Sur de Bolívar 

CVC Corporación Autónoma Regional del Valle del Cauca 

CVS Corporación Autónoma Regional de los valles del Sinú y San Jorge 

Damab  Departamento Técnico Administrativo del Medio Ambiente de Barranquilla

DANE  Departamento Administrativo Nacional de Estadistica

DEM modelos digitales de elevación de terreno 

DIMPE  Dirección de Metodología y Producción Estadística
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DIRAN Dirección Nacional de la Policía Antinarcóticos

DNP  Departamento Nacional de Planeación

DUD demanda de agua para uso doméstico 

EAAB Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotá 

EAI  Encuesta Ambiental Industrial 

EAM Encuesta Anual Manufacturera 

EAM 2007 Encuesta Anual Manufacturera del 2007

ESP Empresas de Servicios Públicos

ETc evapotranspiración del cultivo 

ETP evapotranspiración potencial 

ETR evapotranspiración real 

FAO Food and Agriculture Organization of the United Nations 

Fedegan Federación Colombiana de Ganaderos

Fenavi Federación Nacional de Avicultores de Colombia

FUNIA Formulario Único Nacional de Inventario de Aguas Subterráneas 

G giga

g gramo

GIRH  Gestión Integrada de Recurso Hídrico

GPPS mecanismo de generación con periodo de planeación superior

Himat Instituto Colombiano de Hidrología, Meteorología y Adecuación de Tierras 

IACAL Índice de alteración potencial de la calidad del agua 

ICA  índice de calidad del agua 

Ideam  Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales

IGAC Instituto Geográfico Agustín Codazzi 

IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change, en 

español, Panel Intergubernamental

IRH índice de retención y regulación hídrica 

IUA índice de uso del agua 

IVH Índice de vulnerabilidad al desabastecimiento hídrico 

k kilo

lps  Litros/segundo 

MADR  Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural

MAVDT Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial

MJ de energía Megajoules

Mm3 millones de metros cúbicos 

mmbd  millones de barriles por día

msnm metros sobre el nivel del mar
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NBI necesidades básicas insatisfechas

NOAA  National Oceanic and Atmospheric Administration, United States  

Department of Commerce

OCDE Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico

OPS Organización Panamericana de la Salud

POMCA Planes de Ordenamiento y Manejo de Cuencas Hidrográficas 

RAS Reglamento Técnico para el sector de Agua Potable y Saneamiento Básico 

SCHM Servicio Colombiano de Hidrología y Meteorología 

SDA  Secretaría Distrital de Ambiente

SIA Sistema de Información Ambiental 

SIAC Sistema de Información Ambiental para Colombia 

SIARL Subsistemas de Información Ambiental 

SIAT Subsistemas de información territoriales 

SIGME Sistema de Información del Ministerio de Minas y Energía

SIMCI Sistema Integrado de Monitoreo de Cultivos Ilícitos

SINA Sistema Nacional Ambiental 

SINVEU Sistema de Información de Vivienda y Desarrollo Territorial 

SIPGA Sistema de Información para la Planeación y Gestión Ambiental 

SIRH Sistema de Información del Recurso Hídrico 

SISBIM Sistemas Básicos de Información Municipal 

SSPD  Superintendencia de Servicios Públicos Domiciliarios 

STAR  Sistema de tratamiento de aguas residuales 

SUI  Sistema Único de Información de Servicios Públicos 

TSW  Programa Tramo-Seats-Windows

UICN  Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza  

y de los Recursos Naturales

UMATA  Unidades Municipales de Asistencia Técnica Agropecuaria

Unesco  Organización de las Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y la Cultura

UnescoIHE Institute for Water Education (Instituto Unesco-IHE para la Educación  

sobre el Agua)

UNODC  Oficina de las Naciones Unidas contra la Droga y el Delito

UPME  Unidad de Planeación Minero-Energética

USGS Servicio Geológico de los Estados Unidos (U.S. Geological Survey). 

W vatio o watt 

WMO  World Meteorological Organization

WWAP  World Water Assessment Programme, Programa Mundial de Evaluación  

de los Recursos Hídricos



24

 



25

ES
TU

DI
O 

NA
CI

ON
AL

 D
EL

 A
GU

A
2

0
1

0

Í N D I C E  D E  F I G U R A S

C A P Í T U L O  1
Figura 1.1.  Diagrama del ciclo del agua. 

Figura 1.2.  Estructura del Estudio Nacional del Agua 2010.

Figura 1.3.  Modelo del Sistema de Indicadores Hídricos (García, M., 2009).

Figura 1.4.  Distribución espacial de las reservas de agua subterránea de 

una cuenca (Modificado de Tarbuck y Lutgens, 2004). 

Figura 1.5.  Dominios que definen la demanda hídrica.

C A P Í T U L O  2
Figura 2.1.  Esquema metodológico para construcción del ENA. 

Figura 2.2.  Sistema de Información Ambiental de Colombia, SIAC (MAVDT, 2007).

Figura 2.3.  Red nacional de referencia de estaciones hidrológicas y meteorológicas  

(Ideam, 2010).

Figura 2.4.  Zonificación hidrográfica e hidrogeológica de Colombia.

C A P Í T U L O  3
Figura 3.1.  Flujograma para la obtención de la oferta hídrica superficial.

Figura 3.2.  Correlación de caudales estimados y caudales observados para 

estaciones representativas de las áreas hidrográficas.

Figura 3.3.  Mapa del índice de aridez en las regiones de Colombia.

Figura 3.4.  Curva de duración de caudales.

Figura 3.5.  Representación del Índice de retención y regulación hídrica (IRH) en Colombia.

Figura 3.6.  Distribución de caudales (m3/s) por áreas hidrográficas. 

Figura 3.7.  Escorrentía promedio anual de Colombia.

Figura 3.8.  Escorrentía anual de Colombia: escenario de año seco. 

Figura 3.9.  Escorrentía mensual, escenario de año medio.

Figura 3.10.  Rendimiento hídrico de Colombia en condiciones de año medio. 

Figura 3.11.  Rendimiento hídrico para un escenario de año seco.

Figura 3.12.  Rendimiento hídrico mensual, escenario de año seco.

Figura 3.13.  Escorrentía anual de Colombia, escenario de año húmedo.

Figura 3.14.  Escorrentía mensual, escenario de año húmedo.

Figura 3.15.  Condiciones de aridez y rendimiento hídrico en las cuencas alta 

y media del río Magdalena, y en la cuenca del río Cauca.

Figura 3.16.  Condiciones de aridez y rendimiento hídrico en la cuenca baja 

del río Magdalena y área hidrográfica del Caribe.
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Figura 3.17.  Condiciones de aridez y rendimiento hídrico en las áreas 

hidrográficas del Pacífico, Orinoco y Amazonas.

Figura 3.18.  Esquema metodológico para la estimación de la oferta y 

vulnerabilidad de fuentes abastecedoras de acueductos.

Figura 3.19.  Distribución de cabeceras municipales y su relación 

con la oferta media por área hidrográfica.

Figura 3.20.  Rendimiento hídrico disponible en condiciones media y de año típico seco.

Figura 3.21.  Distribución de cuerpos de agua lénticos en Colombia.

Figura 3.22.  Principales complejos de humedales en la región Caribe.

Figura 3.23.  Principales complejos de humedales en la cuenca del Bajo Magdalena.

Figura 3.24.  Coberturas en la cuenca del río Sinú que establecen zonas de humedal.

Figura 3.25.  Coberturas en la cuenca del río Atrato consideradas zonas de humedal.

Figura 3.26.  Coberturas en las cuencas de los ríos Mira y Patía que establecen zonas de humedal.

Figura 3.27.  Coberturas en las cuencas de los ríos Apaporis, Guainía 

y Vaupés que establecen zonas de humedal.

Figura 3.28.  Coberturas en las cuencas de los ríos Caquetá, Putumayo, 

Yarí y Caguán que constituyen zonas de humedal.

Figura 3.29.  Coberturas en las cuencas de los ríos Meta, Casanare y 

Arauca que conforman zonas de humedal.

Figura 3.30.  Coberturas en las cuencas de los ríos Guaviare e 

Inírida que establecen zonas de humedal.

C A P Í T U L O  4
Figura 4.1.  Provincias hidrogeológicas de Colombia.

Figura 4.2.  Procedimiento metodológico para el desarrollo del 

componente de aguas subterráneas.

Figura 4.3.  Ubicación de la provincia hidrogeológica de Caguán-Putumayo.

Figura 4.4.  Columna estratigráfica generalizada de la provincia Caguán-Putumayo.

Figura 4.5.  Modelo hidrogeológico básico de la provincia Caguán-Putumayo. 

Figura 4.6.  Ubicación de la provincia hidrogeológica de Catatumbo.

Figura 4.7.  Columna estratigráfica generalizada de la provincia Catatumbo.

Figura 4.8.  Modelo hidrogeológico básico de la provincia Catatumbo.

Figura 4.9.  Ubicación de la provincia hidrogeológica de Cauca-Patía.

Figura 4.10.  Columna estratigráfica generalizada de la provincia Cauca-Patía.

Figura 4.11.  Modelo hidrogeológico básico de la provincia Cauca-Patía.

Figura 4.12.  Ubicación de la provincia hidrogeológica de Cesar-Ranchería.

Figura 4.13.  Modelo hidrogeológico básico de la provincia Cesar-Ranchería.

Figura 4.14.  Columna estratigráfica generalizada de la provincia Cesar-Ranchería.

Figura 4.15.  Ubicación de la provincia hidrogeológica de Chocó.

Figura 4.16.  Modelo hidrogeológico básico de la provincia Chocó.
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Figura 4.17.  Ubicación de la provincia hidrogeológica de Cordillera Oriental.

Figura 4.18.  Modelo hidrogeológico básico de la provincia Cordillera Oriental.

Figura 4.19.  Columna estratigráfica generalizada de la provincia Cordillera Oriental.

Figura 4.20.  Ubicación de la provincia hidrogeológica de La Guajira.

Figura 4.21.  Columna estratigráfica generalizada de la provincia La Guajira.

Figura 4.22.  Modelo hidrogeológico básico de la provincia La Guajira.

Figura 4.23.  Ubicación de la provincia hidrogeológica de Isla de San Andrés y Providencia.

Figura 4.24.  Columna estratigráfica generalizada de San Andrés.   

Figura 4.25.  Modelo hidrogeológico básico de la isla de San Andrés.

Figura 4.26.  Ubicación de la provincia hidrogeológica de Llanos Orientales. 
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Figura 6.13.  Uso de agroquímicos en el cultivo de coca (Fuente: SIMCI, 2010).
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Figura 7.3.  Ciclos anuales promedio para El Niño, La Niña y Normal, para 

estaciones representativas, por regiones hidrológicas. 

Figura 7.4.  Anomalías en caudales para el trimestre DEF debidas al efecto de El Niño sobre 

180 estaciones de la red hidrológica del Ideam en el país (periodo 1974-2008).

Figura 7.5.  Anomalías en caudales, para el trimestre septiembre-octubre-

noviembre, debidas al efecto de La Niña sobre 180 estaciones de la 

red hidrológica del Ideam en el país (periodo 1974-2008).

Figura 7.6.  Esquema comparativo de niveles promedio máximo, medio y 

mínimo  con relación a niveles promedio mensuales, en el periodo que 

comprende desde inicios de junio de 2009 hasta finales de 2010.

Figura 7.7.  Ciclo anual de niveles máximos, medios y mínimos con respecto a caudales mensuales 

promedio en el año 2009-2010, para estaciones sobre la cuenca del río Magdalena.

Figura 7.8.  Ciclo anual de niveles máximos, medios y mínimos respecto a caudales mensuales 

promedio en el año 2009-2010, para estaciones sobre la cuenca del río Cauca.

Figura 7.9.  Comparación de niveles mensuales promedio para los eventos 1982-83, 

1991-92, 1997-98 y 2009-2010, en estaciones sobre el río Magdalena.

Figura 7.10.  Comparación de niveles mensuales promedio para los eventos 1982-1983, 

1991-1992, 1997-1998 y 2009-2010 en estaciones sobre el río Cauca.

Figura 7.11.  Comparación de niveles mensuales promedio para los eventos 1982-1983, 

1991-1992, 1997-1998 y 2009-2010 en estaciones sobre el Orinoco.

Figura 7.12.  Ciclo anual de niveles máximos, medios y mínimos respecto a caudales mensuales 

promedio en el año 2010 para estaciones sobre la cuenca del río Magdalena.
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Figura 7.19.  Cambio promedio de la precipitación y temperatura  por subzona hidrológica 

para ensamble multiescenario, intervalos 2011-2040, 2041-2070 y 2071-2100.

Figura 7.20.  Cambio promedio de la escorrentía por subzona hidrológica para escenarios 

A2, B2 y A1B, en los intervalos 2011-2040, 2041-2070 y 2071-2100.

Figura 7.21.  Cambio en escorrentía media por subzona hidrológica 

según ensamble multiescenario. 

Figura 7.22.  Cambios en escorrentía media anual relacionada con cambios en precipitación y 

aumentos de temperatura sobre las 309 subzonas hidrológicas oficiales del país.
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Figura 8.2.  Índice de uso del agua por subzonas hidrográficas para 

condiciones hidrológicas de año típico seco.
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Condiciones hidrológicas de año medio y típico seco.
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