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La :eoologáa del agua dulce ,en la 1\r,g:entina, hasta ahora no 
ha sido obieto de muchos ~estudios. Por inv,esti'U'acilones h~drobio1ó~ 

9'icas que varios autores durante los últim1ois años hatn realizado, 
conocemos algunos de los microorganismos vegletales Y' 81nimalies 
que se encuentran con mayor o m~nor frocuencia en nuestros ríos, 
lagunas, pantanos, etc., sabemos distinguir entre los habitantes de 
un agua muy contaminada por materias orgánicas en descomposi~ 
ción, y los que viven en una corriente márs o m~enos1 llimp~a, p1ero 
los detalles de los importantes procesos fisicos, quimlicols . y1 bio~ 

lógicos ~que conducen a la destruectón y1 desap1arición de las gra!J:1.
des cantidades de materias org¡ánicas descompuestas que entran en: !el 
agua, los procesos de la «autopurificación» ,de ésta, no¡s son en g~ 
nera1 desconocidos, a lo m@~ en lo qu~ a ias ag¡uas argentinas 
se refierl(~. Que !esta facultad de los ríos de depurarse a sí mismos, 
efectivamente debe ser muy' considerable, nos lb, han probado las 
observaciones que durante muchos afíos hemos 'tenido ocasión de 
efectuar en el Delta del· Paran.á. 

Si ,estudiamos una de las corrientes angostas, una de las nu~ 
merosas zanj:as o ><arroyos», que en todas partes pas,an por el Delta, 
J:Odremos observar que la cantidad de microorg,anismos saprófi~ 

los (1) que en ellas encontramo~, es mucho mrayorr qlule la que¡ s~ 
nos p:re:s,c'tlta 1en uno de lio.s «ríos,> más a:ndhos. , Y se comprende 
ésto, si se toma en consideración la falta absoluta de instalaciones 
cloacaies sobre las islas. Los isl,eños no tienen otra posibilidad de 
librarse de sus desperdicios que la de hacerlos lle'glar o directamente 
a las zanjas, o echar1os en resumideros de construcción muyr primi~ 

(1) saprós (gr.)=podrido. 
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tiva, los cuales naturalmente no están de ninguna rrra\rliera aislado~ 
y dejan por eso mezclar fácilmente su contenido con el agua de las 
zanjas. Es claro que !:Jia en éstas tiene Juglar cierta depmaciólll mle~ 
cánica del agua, sedimentándos,e las materias en desoomposic:i...<\.n y 
formándose sobre el fondo una capa m1ás o menos gmesa dtrz 
fango; pero se comprende que esta depuración dehe ser del todo 
insuficiente. Ya cl h~cho de qlue ell aJg-ua d~ lasi zan}msr no muy 
profundas aon su abundante limo. debe ser relativamente pobre 
en o:xíg1eno, imp1edirá una . purificación die alg!una importancia. 

Entrando d aJg'Ua de los arroyos o zanjas en uno de los ríos 
más anchos y m'ás profundos, la cantidad de las materias descom'
puestas disminuirá relativamente por el mayor grado die su dilui,..., 
c'ión, y tal vez, en cierto modo ahsclutamente. pm la p:asibilidad 
de una oxidación más intensa; lJ' con ·ellas también se reducirá 1e:l 
número de los orgiClnismos saprrófilos. Pero ¡en esta cuestión de la 
depuración del agua, de la «autopurificación)) die lo1s rios, no se 
trata, indudablem~te, sólo de pwcesos meramten1le .físicos !JI quí"' 
micos; más bien participan en éUos, en alto g1rado !JI activamente. 
los or,ganismos que viven en el agua, siendo, por aonsig¡u1ente, todo 
el problema, sin duda alg'llna, pref,erentem'ente de carácter biológico. 

Ac1eptando que ~estos organismos ante todo entran 
en acción microorg,anismos - no son de ninguna manera los mis~ 

mos en todos los ríos, lagro¡s, I'agunas, etc., está claro que no piOw 

drernos St!P'OltH~r que tordas las aguas indistintamente pos~erán la 
misma fuerza de autopurificación; que ésta, más bi·en, deberá mos~ 
trar una intensidad muu variada, s1egún el carácter de las biocenosis 
que el agua respectiva encierra. 

Compréndese, desde ya, que la acción au1opurificadora de un 
río, ·en ¡primer lug·ar depende del grado de su aontaminación. Sien~ 
do •exl,guas las cantidades de substancias orgánicas que entran en 
el río, el proceso de depuración que naturalmente se debe efectuar 
siempre y debidú a la pmsel1lC~a die plantas y animales en el :agua, 
;;e podrá r,ealizar muy' pnonto. Si, en cambio, abundantes materias 
putr,efactas contamimm 'el agua, especialmente por desagÜJes cioa
cales, podremos constatar una zona de putvefocción, en que ab~ 
dan más o menos ciertas ciases de organismos cuya nutrición de~ 
P'ende precisamente de las substancias orgánicas en descomposición,, 
y, podr,emos obs1ervar ig1ualm!enbe que en esta zona existe 
un «equilibrio biolégioo>l que permanec,erá constante, mientras. no 
disminuya la cantidad de los alimentos, equilibrio que s,~ manHene 
sólo por una continua entrada de nueiVas m!a'llerria:s orgánic:as. 
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Cuanto más rgrande sea la distancia 1entr,e el lugar donde apa
recen las materias des·com'puestas Y' .cl sit1o donde sacamos ~1 ma..
terial de nuestros estudios, tanto mayor disminudón podemos cons..
tatar en el número de. los org,ani:Sil1IOS que caracterizan la zo~na id(e 
putrefacción, disminución no só1o de individuos, SiltlP asími:~'mto 

de 'esp,oc1es. Bn su lug'ar se nos presentan otras formas que no pue-
den vivir en un agua muy' contaminada, y a~ fin podemos detormi..
nar un nuevo «equilibrio bio~úgiCIO» que caracteriza por un pre
dominio absoluto de los Dl'gWiismos saprófobos. 

De un modo muy evidente hemos \POdido observar en el 
Delta del Panmá las difer,enc'ias que existen ·entre una fiora Y' fauna 
pronunciadamente saprófilas Y' otra de o.rg'anismos típicamente sa
prófobos, por ejremplo ,e;n la r~egi-ón de la desembocadura dcl arro
yo Carapachay en ol río, ml'cho Parraná de tas Palmas.. Ei Garra
pachay recibe el agua de numerosos. 'flrroyuelos y zanjas, los cual,es 
de su parte, como la mayoría ¡de las pequ~ñas corrientes del Delta, 
lleva'n un agua má1s o menos. .contam[nadm Si bien el líquido d•2l 
Carapachay ya no presenta ,e1 'grradro: d~ contaminación de sus 
afluentes, la cantidad de fango que ~n su fondo contiene depositada, 
y: conforme a esto su riqueza 1en mkrobios saprófi1os son mucho 
más considerables todavía que las del río Las Palm'as, d;erl cual 
naturalmente no podremos ~s:perar que sea «limpia» su aglua, dado 
que ·el Carap•achay no res el únioo arr:oyo que le m~nda su caudail y 
por encontrarse además viviendas en todas las islas que en su mar
cha toca. Pem, aunque su alglua ren 1aJS orillas ·esté bastante 
sucia, más limpia se pres·enta cuanto más nos apartarnos de sus 
bordes; ya :en éstos el número de sa¡prrobios es escaso en com
paracwn con la f1ora Y' fauna saprófila dei Carap·archay, pemr en 
el medio del río, cuyo ancho pued~e ca:lcularse tal vez en 1000 a 
1500 m., en nuestras inve:stig!adones planctoló:gicas no drmos con 
ninguna de las formas típicamente saprófilas. 

Confo·rme a nuestras observaciones, en la vegión mencionada 
podremos distinguir tres zonas de pur,eza del agua: una, de la [na
yor contaminación, y otra de la depuración perfecta, y entre am
bas una ter>cera de transición, !Ji nos par·e.ce que tal clasificación 
se puede greneralizar ~estabJ,eciendo su validez 'para toda clase 'de 
aguas, ríos, lagos, etc., que reciben afluencias de materias orgJá
nicas en descompros.idón. 

Todo el proceso de la autopurifícación dei agua, quí
micamente, puede ser definido oomo un proceso de minera
lización, en que, aún bajo la acción de microorgtarnismos., las 
substancias de comph~ja constitución molecuiar, especialmente las 
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albuminoideas, s1e desdoblalll Y' descomponen en anhídrido 
carbónico, (ligua, Hmoníaco !J' sus componentes mineral,es, 
des:pJ,erg!ándose ~este proceso en tres fases: una en que 
por falta de o;xigleno pn:~domina la r'educción, la segun<lifl: 

'12n que la oxidación ~empieza a 1 p¡onerse más intensa, 1J! la 
tercera en que ésta lle~ga a su p¡edercción. Estas diferentes fases 
químicas corres¡p1onden en lo esencial a las tres zonas aludidas, de; 
modo que podremos desi1gnar éstas como la zona de la reducción, 
de la oxidación iniciada 11 ~de la o:xidoción t~rminada resp'echvamonte. 
Cada una de ellas se caracteriza por unBJ m.icrof1ora y ~fauna ¡pro~ 
pia que biológka 11 fis~ológicamente son bastante distintas una de 
otra, 1o qu~ nos permite dis.tiuguir diferentes grados de sapro:-
filía o saprofobía respectivamente entre dichos microor'9'anismos, 
¡:¡ los cuales vamr01s a denominar, conforme a la terminoiog¡ía pro.~ 

puesta por Kiolkwitz 11 Marsson (1): poli~, meso~ 11 oligosaprobLos, 
como habitantes de un ag'Ua sucia, según ~el grado de 
su contaminación, 11 catarobios (2) a los que sólo en un agua lim
pia encuentran sus medios de vida. Natur.almlente, no son m:UlJ' es,.. 
trictos Los limites ent11e las dif,erentes formas; muchos poiisaprobios 
en ciertas condiciones pueden oomportarse como mesosaprobios, y 
especialmente entre lps oligosaprobios ll' los catarobios Sl(~fá .a menudo 
bastante dificil de distiuguir. Cuáles son las principal~ formas 
que suelen ,encontrarse en abundancia lJI ,con pr,¡:~feren,cül en cada 
una de las tres zonas, lo varrt¡o:s a exponer a continu~ció[l, bas.án~ 
dones ~en nuestras propias observaciones hechas ,en las localidadeiS 
arriba indicadas y limitándoJnos a <il!g1unos poms de íos 11epres;en~ 
tantes más prominentes de la micmi'lJOira lJI mi:crofau:na. 

I. LA ZONA DE LA REDUCCION 

Es esta la zona en que 1el efecto oontanünador de los des~ 
gües se hace notar más ~en el agua, 11 e:n que se v'erifican dg pre
ferencia 11 con más vioienda ~os procesos de putrefacción. Predo~ 
minan los polisaprobios; g entre ellos las formas bacterianas. 
El fondo del agua se muestra cubierto de una~copiosa c111pa d!e fangO' 
obscuro, negro por sulfuro de hierro, lJ1 con abundantes bact~rios 
de azufre (tiobacter1os). Enorme :es la C'antidad de <espirilos, coceos, 
bacilos, etc., dispersados por toda el agua, pudiendo li~zgar su nú-

(1) R. Kolkwitz• und l\L Marsson: Grnndsatze für die biologische Beur
teilnng des Wassers nach seiner Flora nnd Fauna.-Berlín 19:20. 

(2) katharós (gr.)~lirnpio. 
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mero hasta uno o varios millones de individuos por C'. c. La su~ 
perfide del agua se encuentra a mleinudo cubierta por una «zoo
glea)) en que abundan, a mlás de ros b:acterloiS q¡ue la! pmduce11¡ 
Flagtelados, CiÜados, Rotíferos, etc. 

De los Bacterios citaremos las es:ptedes de Microcoa.cus, Strep;
tococcus, Barcina paludosa, Bacterz'um vulgare, Bacz'llus sub
tilis, Spirillum (serpens, undula, tem¿e), Spz'rochaete p/t'catz'lls, 
Z.oogloea rami'gera, etc., etc. Todas estas formas SiOn muy activas 
en la destrucción de las substancias org¡ánicas desaomp¡uestas. Hasta 
qué grados participan en estos prooesos lios bacteri:os anaerobios, 
queda por estudiar todavía; nos parece mu!J probabh~ que: tendrán 
una intervención muy enérgica, dadas las oo:ndiciones tan favorables 
para su desarrol1o en un ambiente \sin oxíg1eno, como lo 11epr~esootfl! 
la capa sedimentada en ~el fondo del 8!g1Ua. C01n 11egularidad encon
tramos además Clamidobacteríáceas y Tiobacteriáceas, formas como 
Clonothrix tusca,Sphaerotz'lus natans, éste siempre ·en 9'ran canti
dad en la superficie de1 l'l!g,ua o cubdendO< las plantas Y\ ell foindo, 
como Beggz'atoa (alba y leptomz'tijormz's) o los bacterios de púrpu
ra Lamprocystis roseo-persicina o Chromatz'um Okenz'z', etc.; 
todas estas formas y muchas otras más pudimos observar siempre 
en las zanjas del Dellta, B' co:n bastante frecuencia. No dejaremos de 
mencionar el Fioomicene Leptomitus lact,eus (Sapmlieglniá,eea), que> 
a menudo se encuentra en las orillas, fijándose como una pi,e¡i_ sobre
las p~anta:s llJ::'L1lÍtJca:s, o sobre ramas caídas u hojll§ ~ ma¡ceración 
que y.aten en el agua . 

.A. más de los Esquizomicetes, gran cantidad de CÍanofíceas 
se encuentran sob11e el fan1g1o y d~ntro dte él1

, rerm~s~ntadas por nu~ 
merosas especies, de las cuaies TI(JS limitaremos a >Citar como espe
cialmente fr·ecuentes: Spirult'na, Phormz'dium ambz'guum, Osdlta. 
toria (gract'llz'ma, tenerrima, limosa, princeps, etc.), Lyngbya bo~ 

nariensis y otras esp'ecies, Symploca muscorum, etc., etc. 
Es claro que no faltarán una microfiora u microf8!una muy 

abundantes de Flag:elados y •Ciliadas de toda ciase, reptres~tooas 

¡::;or formas como Euglena v·iridis, E. intermedia, Phacus orbz'cula
ris, Ph. brevicaudata, Astasia, injlata, A.curvata, Peranema tri· 
chophorum, Vortz'cella microstoma, Carchesz'um lachmanni, Col
pidium colpoda, Amoeba lz'max, y otras, La acción de todos estos· 
sa¡::robios naturalmente debe verse menos ·en sus efectos destructo~ 
res de las materias org'ánicas, que más bj,en en que las hooen disminuir, 
devorándolas. Per.o al mismo tiempo, comiendo también muchos bac
terias, preparan la iniciaci-ón de la s,eglu:nda zona, en que lo~ pro-
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<:esos de la putrefacción ya se .realizan con una intensidad mucho 
menos enérgica, debido a la cantidad ya tan veducida de las subs~ 
tancias en descomposición. La depuración del a:gua de los baderios 
probablemente deberá ser atribuida menos a ·Ja muerte natural de 
estos org'anismos que más bien a su destrucción por ot11os organis~ 
mos, especialmente por protozoos. 

II. LA ZONA DE LA OXIDAClON INICIADA 

En :esta zona - la zona de transición - s:e mtcmn proc'e-:
sos de una oxidación más ené11gica, pref.erentemoote de naturaleza 
bioláigica, originados por un desarrollo más abundante de org!anis~ 
mos verdes, pero también procesos qu.ímicos, como por ej:emplo la 
transformación del sulfuro neg'ro de hierro en hid11úxido férJrico ¡ama
riUento~p:ardusoo. Son, ante todo, los mesosaprobios ~ue r·eaiizan 
el proceso de la autopurificación del flgiUa, proceso que p11~e llar
marse de «bio...,oxidación», en contmposición a, los procesos de «bio~ 
r·educción», como en las putr~efacciones de la primera zona s1e ve~ 
rifican. La bio~oxidación ·efectúa una destrucción más o menos 
enét¡g;ica Y' más o Jme'll.Jos rá'pida de todas las materias orgánicas (de 
un modo rpa11elcido a la destrucción de taies substancias en el suelQ 
de los campos), destrucdón si:n producción de olor;es fétidos, o s·ea 
una mineralización con e:¡¡:dusión de la putrefacción. 

De principal Importancia es aqui la aparición de numerosos 
or,g.artismos v,erdes: de Cianoficeas (tanto formas ;_dcl «bentos», co
mo de «planctón»), Diatomeas, Conjugadas !:J' Clorofíc~as, como tam~ 
bién de ciertas Faneró:gamas. El oxigeno tque produc:en estos or
ganismos ¡por su asimilación cLorofílica, hace posible un aumentO¡ 
considerable de vida animal, tanto de lfQrmas ~nferior·es, como Pro
tozoo¡s, V~ermes, Crustá,ceos, Moluscos (cmacoles), etc., como tam~ 
bién de peces, que todos en ersta zona encuentran sus alimentos. 
representando por eso, como es natural, un factor muy1 importante 
en la depuración del agua. 

iEn la reg1ión contigua a la primera zona, el númerp de bac~ 
terios naturalmente 1es todavia bastante considerable (tal vez has~ 

ta unos 100.000 individuos por c. c.); su tarea es, ante todo, , el 
desdoblamiento de las combinaciones de p1eso molecular eievado, 
causando la formacíon de cuerpos de p·eso mas r~ducido, como as
paralgina, leucina, glicoool !:J' otros. Los gusanos y caracoles, com0c, 
también los insectos (larvas de Dípteros, etc.), revuelven ,el fan1go. 
contribuyendo así indudablemente a su mejor aereación. 
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Citaremos como representantes de la micloflora y microfauna. 
mesosaprófila las siguientes especies que con frecuencia hemos ob
servado: Chrooccoccus turgidus (fango), Dactylococcopsis adcula
ris, jascicularis y rhaphzdioides( fango y planctón), Chamaeszphon 
gracilis (sobre alg11s, como Vaucheria), Oscillatoria(muchas espe
cies), Lyngbya,Isocvstis, Anabaena, Cylindrospermum y muchas 
otras Cianofíceas; muchas Flageladas (Chrysamoeba radians, Syn
ura uvella, Syncryptavolvox,Dinobryon sertularia,Cryptomonas 
erosa, muchas especies de Euglena etc.); Diatomeas (Melosira va. 
rians, Synedra ulna, Hantzschia (Nitzschia) amphioxys, muchas 
especies de Navicz!la, y otras); Conjugadas (varias especies de Cos
marium, Closterium, Staurastrum, Spirogyra, Zygnema, Mou
geotia, etc.); Clorofíoeas (Chlamydomonas, Chlorella, Scenedes
mus, Conjerva botrtbycina, Cladophora, Vaucheria, etc.), muchas 
planctónicas, otras fijas o flotando en masas más·o menos volumi
nosas sobre el agua. De formas animales nos limitaremos a citar 
los Crustáceos Branchzpus, Gammarus, Daphnia, Cyclops, Cy
pris, etc.; muchos Rotíferos y Turbelarios; Arcella, Vorticella, 
Paramaecium y numerosos otros Protozoarios, especialmente 
Ciliados. 

IU. LA ZONA DE LA OXIDACION TERMINADA 

Habiendo pasado la zona de transición, encontramos ·el fango 
del fQnQ•C cit2l! !óci5> ~~i:gaxio, cl aJgua ciara y transparente, si no es 
que por un abundante planctón se pres.enta •enturbiada !JI más o 
menos coloreada. P·ero los org~anismos que constituyen este p1anc~ 
tón, son iülig!osaprobios o catarobios, que pa:ra su nutrición ya no 
necesitan materias orgánicas disueltas, siendo al,ttótrofos típicos o, 
cuando animales, herbívoros o carníVOl'OS. El número de los bade~ 
rios ha disminuido mucho, si bien estos org!anismos naturalmente 
no habrán desapmecido nun~a por compl.eto, y todas las condicio~ 
nes se muestran favorabieis a un desarraUo Y' a la •existencia de una 
vida ve9etal y animal normaL 

Es ,evidente ·que el fango del ~ondo, como capa de sedimen~ 
tación de todos Los desp'erdidos naturalles, ~puede haoer posiible la 
evolución de una cantidad más o ¡menos. numerosa d:e mesosapro~ 

( 

bios; lpero habiendo terminado 1Ja todos los procesos de una des..-
composición vioienta, ua no ha!:J lugar parar un desarroHo de po
lisa¡probios, a 1o menos tales ol'glanismos g:a no se pued·<m amonto
nar en mayores cantidades. 
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Los verretales, leslp:Gc'iatmente las '~orm'as planctónicas, ![¡¡Q¡ en
cuentran, como ya hemos dicho, más. qúe combinac1ones azoadas 
mineralizadas; deben s~er por es,(:¡,, en su mayoda, organismos v,er
des (sólo ciertas formas de FlaJgieladas incoloras pueden hal1a!l'sl0 
entre ~el planctón). En sitios donde la corriente del agua 1es lenta, ~es-

pecialmente ~en los r.c~ioodos o bahías de los ríQs, a VletcJes grandes 
masas verdes de Spirogyra nadan sobre la superfict:e del agu!ll, Con
jerva) Cladophora) Oedogonium, Vaucheria, Stigeoclonium, etc., 
forman alfombras tupidas en el ~ondo y en íos' bordes o flotan en 
el agua, entremezdándose entre sus masas groo número de Dia,.. 
tomeas, Conjugadas, especialmente de Desmidiáceas, y de Cianofí
ceas, y muchas~ d~ &.>lías y die( Ias Clorofíceas. unicelularies o- hi
liformes (Scenedesmus, Botryococcus, Rhaphidium, Pediastrum, 
'etc.), las observamos en ~el p1anctón. La micr;o.... !J lll!I.J(lrofauna 
naturalmente se pi"'es:entan muu desarrolladas. 

El :prooeso de la autopurificación del .agua puede considerar
se como terminado. 

Como }J'a hemos dicho, las zonas en que se realiza P'aulatina
ment,e la depuración, n:o son, de ni1ng'Una manera, estüctamcnte se
paradas una de otra. Además, puede suc~der m!uy' fácilmente que 
por cualqui,er causa aj,ena, el proces,~ norma[ de la autopurificación 
experimente una perturbación más o menos. 'Considerable, como por 
ejemplo por una marea que puede llevar '9lrandes cantidades de 
agua contaminada, transportada por 1aiS inund\é!rioners y1 por la, fuer---,_ .. ~ . --
za de factores mecánicos, entrando así en zonas en qu¡et normal-
mente la autopurificación del' agua !:J'éli se ha:Ma pedeccionado. 

También la muerte natural de los habitantes, IJJJormales del 
agua y la caída de sus cadáveres al' fondío1, 1a v·ecters pu~ede origiiJJJar 
una contaminación secundaria del líquido ya limpio. Tal oaso se 
pN~s,entará principalmente, cuando una v.ez el ~enómeno d,e un abun-., 
dante «florecer del agua», tomo lo pudimos observar ocasioné!!lm:eJrt-
te en 1os ríos del Dfe,Ha '!:1' en otras partes, producido por AnabaenJa 
}los aquae, Aphanizomenon }los aquae) o Microcystis aeruginosa, 
etc., des'apmeoe de golpe, sedimentándosle grandes masas clie los 
planctontes muertos en el ~ondo, donde naturalmente sus cuerpos 
se descomponen. 

* * * 
Con nuestras eX'posiciones no pretendemos más que: aportM 

una P'equeñi'l contribución al conocimi,ento de procersos., biol:álgica~ 
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mente tan inter,esootes, como prácticamente importantes. Al estu
dio . de la biologia del ~gua, desde el punto de vista de la higi~me, 
en ·nuestra opinión debería dirigirs,e el interés de los botánicos, zoó-

. IogiO.s l:l' médioos en los países sudamericanos, en un grado mucho 
más alto de ]o, qrue hasta ahora s:e ha heclho . 

• 
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