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Problematica ambiental

Cambio
Climatico

Pérdida de

Contaminacién Biodiversidad

Atmosférica

Ocampo, O.L. (2012) Produccion y Consumo Sostenibles en el Contexto Latinoamericano.
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RETOS Y OPORTUNIDADES

= Proteger los ecosistemas de montana para garantizar los
Servicios ecosistémicos.

= Promover la produccion agricola sostenible, mejorando la
seguridad alimentaria y protegiendo la biodiversidad.

= Implementar acciones de adaptacion al cambio climéatico

= Transformacion a la mineria responsable

= Cooperacion regional

= Apropiacion social del conocimiento, lecciones aprendidas
= Coordinacion interinstitucional e integracion regional

(CONDESAN, 2012)



Presiones en la cuencas andinas

» Crecimiento poblacional.

« Cambios en el uso del suelo,
deforestacion y reforestacion
con especies foraneas.

« Explotacion insostenible de los
recursos.

« Cambio climatico

Podria tener impactos negativos f & S é
trascendentales en los servicios S
ecosistemicos.

(CONDESAN, 2012)



Urbanizacion

Urbanizacion

en Latino
America

Porcentaje de poblacion viviendo en nucleos urbanos, por pais
Fuente: ONU —Marzo 2012  * Excluye el Caribe



Comprender la Ciencia del Cambio
Climatico en las regiones

CLIMATE CHANGE
\TheSta%f the Science
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IPCC- AR5: Enfoque de Sistema Integrado

Integrated assessment
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Huella de Carbono por sectores economicos

Emisiones de gases de efecto invernadero por sectores econémicos

Produccion eléctrica

y térmica :
Is% i
AFOLU

24%
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Edificios 1%
6,4%

— Transporte

Transporte 49 GtCOeq 0.3%

4% — (2010)

Industria

21% ——— Edificios
12%

Otra energia J

A% AFOLU
0,87%

Emisiones directas Emisiones indirectas de CO,

Fuente: (IPCC, 2014)

Agricultura, Silvicultura
y otros usos de la tierra

IpCC

climate change



Tercera Comunicacion Nacional Colombia
Inventario GEIl: Huella de Carbono

Emisiones GEl en 2010
(MTon de CO2 eq - afio 2010)
140.00 130.36
120.00 v Energa
Residuos
100.00
80.00 71.21
Agricultura, '
60.00 silvicultura A 2012
40.00 yotros usos |
13.71 de la tierra
20.00 8.69
] —
Agricultura, Energia Residuos Procesos y y
silvicultura y otros industriales y uso Procesos industriales
. y uso de productos
usos de la tierra de productos

(Gobierno de Colombia, 2016) (IDEAM, 2015)



Tercera Comunicacion Nacional Colombia
Inventario GEIl: Huella de Carbono

(IDEAM, 2015)



Tercera Comunicacion Nacional Colombia

Inventario GEIl: Huella de Carbono

(IDEAM, 2015)



El cambio climatico conduce a cambios en el climay
los fendmenos meteoroldgicos extremos




El cambio climatico conduce a cambios
en el ciclo hidroldgico
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Ciclo hidrolégico del agua (Dunne y Leopold, 1978).




Enfoque para la evaluacidn y gestion de los

Riesgos del Cambio Climatico

[ IMPACTOS

Variabilidad
matural

Peligros RIESGO

Cambio climatico
antropdgeno

EMISIONES

|

PROCESOS

Trayectorias
socioecondmicas

T
Medidas de
adaptacidn y
mitigacidn
P

Gobernanza

-

y cambio de uso del suelo

Fuente: (IPCC, 2012)

SOCIOECONOMICOS
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climate change




Vulnerabilidad
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Los paises tropicales como Colombia son los mas vulnerables
(IPCC, 2007, 2015; Poveda, 2004, Ocampo et al., 2014)



Durante el siglo veinte se extinguieron ocho nevados
colombianos: Purace, Sotara, Galeras, Chiles, Pan de
Azucar, Quindio, Cisne y Cumbal. Soélo quedan seis

nevados y tienen los anos contados.

EVOLUCION DEL GLACIAR SANTA ISABEL

Fotografias aéreas

(Fuente: IDEAM, 2010; Poveda, 2009)



Vulnerability and Adaptation to Climate Extremes in the Americas

Tema 1

Tema 2 . . .
Valoracion de la Vulnerabilidad Regional

El Clima y la variabilidad agroecologica Actualidad / Exposiciones
Pasadas

Actualidad /Sensibilidad
Pasada / Estrategias
Adaptativas

S P Valoracion de la
ulnera .
P —— Comunidad

Practicas
Condiciones Adaptativas

Climaticas

Futuraz
Sensibilidad Futura /
Estrategias Adaptativas

Variabilidad Climatica y
Extremos

Gobernanzas
y Politicas

Servicios medicambientales

Impactos Climaticos

Tema 3
Analisis Integrado de Riesgos

Vulnerabilidad Futura

http://www.parc.ca/vacea/



Fractional uncerlanty
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Fuentes de incertidumbre en
proyeccion de cambio climatico
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Escenarios Quinto Informe IPCC:
Trayectoria de emisiones de GEI
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Fuente: (IPCC, 2014)
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Trayectorias de Concentracion
Representativas RCP’s

Forzante radiativo CO, equivalente Horizonte
W/m? atmosférico ppm

8.5 >1370 2100, en aumento

6.0 850 Estabilizacion
después de 2100

4.5 650 Estabilizacion
después de 2100

2.6 490 Pico antes de 2100

y después declina

Fuente: Adaptada: (Moss et al., 2010)




Global surface warming (° C)

Incertidumbres RCP

Temperatura Media global CMIP5

—t
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Fuente: (Hawkins and Sutton , 2009)
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Incertidumbres proyecciones de temperatura

CCCMA-CGCM3.1
BCCR-BCM2.0 CCCMA-CGCM2 CCCMA-CGCM3.1-T63  CNRM-CM3 IAP-FGOALS-1.0G

45

GFDL-CM2.1 IPSL-CM4

NCAR-PCM1 UKMO-HADCM3

(Jarvis, 2011)



Incertidumbres proyecciones de precipitacion

BCCR-BCM2.0 CCCMA-CGCM2

GFDL-CM2.1
>

MIROC3.2-MEDRES MIUB-ECHO-G

£

»

CCCMA-CGCM3.1
T47

GFDL-CM2.0

CCCMA-CGCM3.1-T63

CSIRO-MK3.0

CNRM-CM3

IPSL-CM4

IAP-FGOALS-1.0G

-

UKMO-HADCM3

(Jarvis, 2011)



Modelos climéticos alrededor Mode_los climaticos Globales
de principios de los 90s combinados en 2006

400 km 100 km

Modelos globales en 5-10 anos?
Modelos regionales

10 km

Fuente: (Yates, 2014)
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Climate model genealogy: Generation CMIPS and how we got there
Reto Knutti, David Masson , Andrew Gettelman June 29, 2012, submitted to GRL
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GCM Resolution
e.g. HADCM2 2.50 x 3.750

GCM’s

£

Regional Climate Model
Resolution e.g. 50km

Aggregation

S Vegetation

Topography

uonebaibbesiq

Social Systems

Gestion del Riesgo
Adaptacion

QOcean

Fuente: (Yates, 2014




Metodologia de Reduccion de Escala

Criterio Método Delta | Estadistico Estadistico Dinamico
Paramétrico No-
Paramétrico
Facilidad de Uso Facil/Moderado | Facil a dificil Moderado Moderado
/Dificil /Dificil
Escala de tiempo Mensual Mensual Diaria Diaria
/Diaria
Rigor Meteoroldgico Bajo/Medio Medio Medio Alto
Longitud de la serie Historica Larga Variable Limitada
de tiempo
Numero de Moderados Moderados Limitados Limitados
Escenarios
Datos disponibles Temperatura, | Temperatura, | Temperatura, | Temperatura,
Precipitacion | Precipitacion | Precipitacion, | Precipitacion,
requiere otros
registros parametros
historicos

Fuente: Adaptado (Yates, 2014)



Tercera Comunicacion Nacional

Metodologia - REA

Ensamble ponderado de fiabilidad
(Giorgi and Mearns, 2002). '

Desempeiio :
Factor de tendencia: . Factor de convergencia:

Tendencia del modelo respecto  Diferencia entre el modelo 7 y el
a observaciones : promedio REA. proceso iterativo.

172

oo

#Incertidumbre Oar =

Fuente: (Rodriguez, 2014)



Tercera Comunicacion Nacional

ENSAMBLE MULTIESCENARIO MULTIMODELO ANOMALIA DE TEMPERATURA
2011 - 2100 FRENTE A LA TEMPERATURA DE REFERENCIA

ANAA_ ANnTIAN ANTA NANN
LV 1™ &V IV &VI 1™ &£ 1VUV
o ()
1,6 C 2,1C

Fuente: IDEAM, 2015



Tercera Comunicacion Nacional

DIFERENCIA EN LA TEMPERATURA PARA LA REGION ANDINA

%<

W 00-05
WO51-08
WO0s1-10
Wo-12
1,21-1,6
1,61-1,8
1,81-2,0
2,01-2,1
211-22
2,21-2,3
2,31-24
W24 -25
W25 -26
W261-27
W271-30

Y a btk ATA A
£LVU/ 1 = L£1VUV

Fuente: IDEAM, 2015



Tercera Comunicacion Nacional

ENSAMBLE MULTIESCENARIO MULTIMODELO DE PRECIPITACION PROMEDIO
2011 - 2100 FRENTE A LA PRECIPITACION DE REFERENCIA

Fuente: IDEAM, 2015



Tercera Comunicacion Nacional

CAMBIO EN EL PORCENTAJE DE LA PRECIPITACION
PARA LA REGION ANDINA

Fuente: IDEAM, 2015



Comprender la Variabilidad climaticay
sus efectos en los fendmenos extremos

El Nino / La Nina

TOPEX/POSEIDON and Jason-1

22 MAY 99_

FUENTE: NOAA



Comprender efectos del ENSO mas alla de
la [luvia

El 87% de los dahos por fendmeno de la Nifa 2010-2011, se concentra

en las regiones Caribe y Andina

indice de Desarrollo
Enddégeno (IENDOG)

Personas afectadas por
municipio
Sin afectacion
Hasta 3000
Entre 3001 y 8300
® Entre 8301y 16000

s 8 @ Entre 1601y 26700
-Menora 20,7% Fuente: SDAS, 2011 / ® Entre26701yy62000

Mayor a 30,2%
Entre 25,91% y 30,2%
Entre 20,71% y 25,9%

(DNP, 2012)

En el tropico, la variabilidad climatica juega un rol importante en la
productividad agricola (Slingo et al., 2005).



Enfoque de cuencas hidrograficas

A B

24

Leyenda

[ |1 ALTAGUAJRA

[ ] 2 NWSNSM Y CUENCADEL CESAR
[ |3 LITORAL CENTRAL

[ | 4 BAJO MAGDALENA

| |5 SINUS. JORGE BAJO NECHI, URABA
[ | 6 PACIFICO NORTE Y CENTRAL

[ |7 PACIFICO SUR Y CENTRAL
|| 8 MONTARA NARINENSE

[ ]9 ALTO CAUCA

[ ] 10 MEDIO CAUCAY ALTO NECHI
[ ] 11 ALTO MAGDALENA

[ |12 MEDIO MAGDALENA

[ ] 13 SABANADE BOGOTA

| |14 RIO SOGAMOSO

[ |15 catatumBO

[ |16 CUENCAR.ARAUCAY CUENCA MEDIADEL R. META
[ |17 PIEDEMONTE LLANERO

[ 18 ORINOQUIA ORIENTAL

| |19 ORINOQUIACENTRAL

[ | 20 SUR-ORIENTE AMAZONICO

[ ] 21 AMAZONIA CENTRAL

[ 22 PIEDEMONTE AMAZONICO
[ 23 ALTO PATIA




Inter-Anual
(Multianual)

Anual

Intra-anual

Precipitacién [mm]

Precipitacion (mm) Precipitacion [mm]
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Fuente: (Angarita, 2014
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Influencia de factores locales: Altitud

Elevation m.a.s.l.

256.100[
514.300[
7724000
1,031[]
1,289[]
1,547[]
1,805[]
2,063[]
2,321[]
2,579[]
2,837[]
3,096[]
3,354[]
3,612[]
3,870[]
4,128/ |
4,386/ |
4,644[]
4,903[]
5,161

Prepared using: ecoengine - spatial policy support on the web
(http://Iwwwl.policysupport.org/cgi-bin/ecoengine/start.cgi?)




Variabilidad espacio-temporal
Precipitacion

Precipitation
mm/year

1,108}
1,663 [
2,217[]
2,771[]
3,325[]
3,879[]
4,433[]
4,938s[]
5,542[]
6,006[]
6,650[]
7,204[]
7,758[]
8,313[]
8,867[ |
9,421[]
9,975[]
10,530[]
11,080

Prepared using: ecoengine - spatial policy support on the web
(http://Iwwwl.policysupport.org/cgi-bin/ecoengine/start.cgi?)




Cambios en usos y coberturas del suelo

0.000e+00ff 0.000e+00]J

Cover of tree, %

4.734 5.000 ]

9.463f]
14.200[
18.940[]
23.670[]
28.400[]
33.140[]
37.870[]
42.610[]
47.340[]
52.080[]
56.810[]
61.540[]
66.280[ |
71.010[]
75.750( ]
s0.480]]
85.210[]
89.950[]
94.680f

10.000[]
15.000[
20.000[]
25.000[]
30.000[]
35.000[]
40.000[]
45.000[]
50.000[]
55.000[]
60.000[]
65.000[]
70.000(]
75.000( ]
80.000[]
85.000[]
90.000[]
95.000[]
100.000f

Prepared using: ecoengine - spatial policy support on the web
(http://Iwwwl.policysupport.org/cgi-bin/ecoengine/start.cgi?)




Monitoreo hidroclimatico y
modelacion hidroldgica

Water balance
mm/year

439.400[
985.000[
1,531
2,076[]
2,622[]
3,168[]
3,713[]
4,259[]
4,804[]
5,350[]
5,896[]
6,441[]
6,987[]
7,533[]
8,078[ ]
8,624
9,170[]
9,715[]
10,260[]
10,810

Prepared using: ecoengine - spatial policy support on the web
(http://Iwwwl.policysupport.org/cgi-bin/ecoengine/start.cgi?)




Presiones sobre el recurso hidrico:
Disponibilidad de Agua Per capita

Per capita water availability
Mm3

439.400[
985.000[
1,531
2,076
2,622[]
3,168[]
3,713[]
4,259[]
4,804[]
5,350[]
5,896[]
6,441[]
6,987[]
7,533[]
8,078[]
8,624 ]
9,170[]
9,715[]
10,260[]
10,810[

Prepared using: ecoengine - spatial policy support on the web
(http://Iwwwl.policysupport.org/cgi-bin/ecoengine/start.cgi?)




Aplicacion de indices hidrologicos — ENA
Uso de informacidn publica SIAC

BRASIL

IACAL afo medio
por subzona hidrografica

- By Al
Afio medio - Ao seco

Medio Alio

I toderado
P Fuente: (IDEAM, 20114)




Proyecciones de cambio climatico Temperatura

“Futuros posibles”
Base Line Project 2050

= 0.000e+00]]

u.ouue+ou= : 'r 1|+51u=
1.600 ' : -

' 3.220

4.auu= 6' 0

6.400 2 , ‘ .440

K s.050[]

8.000
U 9.660[]

9.600
0 11.270[]

12.3880[]
14.490[]
16.100[]
17.710[]
19.320[]
20.930[]
22.540[ ]
24.150[ ]
25.760[ ]
27.370[]
28.9380[]
30.590[]
32.200]

Min: 0
Max: 29 Max: 33
Mean: 23 Mean: 26

Dado los niveles de incertidumbre, deben considerarse a nivel
exploratorio como “futuros posibles”, de forma que contribuyan como
guia en el proceso de planificacion para la gestion del riesgo.




Proyecciones de cambio climatico Precipitacion
Mayor incertidumbre- “Futuros posibles”

Base Line Project 2050

0.000e+00f] .
52.220= u.m}ue+uu=
104.400 55.520
156.?DD= r ¥ 111.I:}ﬂﬂ=
208.900 166.600
261.100[] 222.1000
313.300[] 277.600[]
365.500[] 333.100(]
417.s800[] 388.600[]
470.000[] 444.200[]
522.200[] s | 499.700[]
574.400[] b 555.200[]
626.600[] 610.700[]
678.900[] . 666.200[]
731.100[] 'Y 721.800(]
783.300[] S 777.300(]
835.500] | g 832.800H
887.700[] 888.300
940.000[] 943.800[
992.200= 993.;:g=
1,044 .
' 1,110fl

Min: 0

Max: 1,100

Mean: 220

Min: 0
Max: 1,200
Mean: 190

Prepared using: ecoengine - spatial policy support on the web
(http://Iwww1.policysupport.org/cgi-bin/ecoengine/start.cgi?)




Anomalias variables hidroclimaticas

Precipitacion Balance de agua Escorrentia

-212.000f]

-154.000]
-96.000[]
-3s.010[]
19.950]
77.970[]
136.000[]
193.900[]
251.900[]
209.900[]
367.900[]
425.900[]
483.900[]
541.900[]
599.900[]
657.900[]
715.900[ ]
773.800[]
831.800[]
839.800[]
947.s00[]]

Prepared using: ecoengine - spatial policy support on the web
(http://Iwww1.policysupport.org/cgi-bin/ecoengine/start.cgi?)




Efectos en sectores productivos

Energia Agricultura Mineria

Descarga aguas
Ganaderia residuales
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Gestion del Riesgo ISO 31000: 2011

a) Crear valor

b) Es parte imegral de los 1
procesos de la organizacidn Comando y

COMpromiso
c) Es parte de la loma de (4.2)

decisiones

Establecimiento del contexto (5.3)

Valoracion del nesgo (5.4)

d) Aborda explicitamnete la !
incertidun bre

Identificacién del riesgo (5.4.2)

Diseno del marco
&) Es sislematica, estruciurada de referencia para

la gestidn del riesgo
a na
¥ oportu @.3)

1
Andlisis del riesgo (5.4.3)

{) Se basa en la mejor
informacian disponible

Mejora continua Implementacian
g} Esta adaplado del marco de la gestidn
de referancia del riesgo

h) Toma en consideracion a los (4.6) (4.4)
factores humanos y culturales

1
Evaluacion del riesgo (5.4.4)

Manitareo y revision (5.6)

Comunicaciin y consulta (5.2)

i) Es tranasparente & in clusiva

Monilereo v revision r
del rrarca
4.3) Tratamiento del riesgo (5.5)

iy Es dinamica, reiterativa y
recepliva al cambia

k) Facilita la mejora y realza
a la organizacidn

Principios Marco de referencia Proceso
(rumeral 3} (rnurmsaral 4) (numeral 5)

Figura 1. Relaciones entre los principios, el marco de referencia y los procesos para la gestién del riesgo




Avanzar en agroclimatologia en
las regiones
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Zonas cafeteras

(Jaramillo, 2009)

Precipitacion mm
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REGION NORTE (MAS DE 7° N)

Floracion

Pueblo Bello-Cesar 10° 25N 1000 m
Total anual: 2,033 mm

Precipitacion mm
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REGION CENTRAL (3-7°N)

Floracion

Floracion

R. Escobar-Supla-Caldas
05°28'N 1320 m
Total anual:

REGION SUR (1 -3° N)

Floracion

Consaca-Narifo
01* 15" N 1700 m




Cambios en la aptitud climatica

BlIO1 = Annual Mean Temperature, (17-24° C)

Linea Base WorldClim Projection 2020-20450 RCP 8.5
MPI-ESM-LR
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Dinamica de vectores

Dengue: Cambio en la Isolinea de 18°C para las
proyecciones futuras RCP 8.5. 2020-2049

76°24'W 76°8'W 75°52'W 75°36'W 75°20'W 75°4'W 74°48'W 74°32'W 74°16'W
L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

5°52'N
1

5°44'N

5°36'N
T
5°28'N

5°20'N
1

I

OF 2 A .
| S T 7 S|
Mr—g? g._nvu'} S

Eje Cafetero

4°56'N 5°4'N 5°1'2'N

4°56'N 5°4'N
1

4°40'N
4°40'N

4°24'N
1
4°24'N

—Isolinea 18 °C RCP 8.5 2020-2049

T
8'N

—Isolinea 18 °C Linea Base

- ' i Centros Poblados |
A| T T T T T T T T T T T T | T
76°24'W 76°8'W 75°52'W  75°36'W  75°20'W 75°4'W T448W  T4°32W  74°16'W -

. UNIVERSIDAD
AUTONOMA DE MANIZALES

4°

4°0'N 4°8'N
L 1




Enfoque probabilistico para la gestion del riesgo

& e e Convenio Interinstitucional
tion del Ries SIS Universidad Macional de Colombia - Corpocaldas

Curvas PADF proyecciones de cambio climatico
2020-2050 NorESM1 Rcp85: Duracion 1 dia

Periodos de retorno:




i CAPRA

Probabilistic Risk Assessment Program

“CAPRA surgio de la necesidad de
tener una metodologia sistematica y
racionakpara evaluar diferentes

amenazas de desastres naturales"

English | Espafiol

CAPRA es una iniciativa que busca fortalecer la capacidad institucional en evaluacion del riesgo de
desastres con el fin ultimo de integrar informacion de riesgo en politicas y programas de desarrollo.
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Enfoque para la evaluacidn y gestion de los

Riesgos del Cambio Climatico

[ IMPACTOS

Variabilidad
matural

Peligros RIESGO

Cambio climatico
antropdgeno

EMISIONES

|

PROCESOS

Trayectorias
socioecondmicas

T
Medidas de
adaptacidn y
mitigacidn
P

Gobernanza

-

y cambio de uso del suelo

Fuente: (IPCC, 2012)
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REFLEXIONES PARA LA GESTION DEL R
CAMBIO CLIMATICO EN CUENCA S AN
COLOMBIANAS =
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Alternativas ambientales sostenibles dentro del UNIVERSIDAD
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DE COLOMBIA

marco de la ecorregion del Paisaje Cultural Cafetero
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