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FICHA DE ASIGNATURA DE LA LICENCIATURA EN CIENCIAS DEL MAR
PARA LA GUIA DOCENTE. EXPERIENCIA PILOTO DE CREDITOS EUROPEOS.

'DATOS BASICOS DE LA ASIGNATURA :
NOMBRE: PRODUCCION PRIMARIA
CODIGO: 2302027 [ANO DE PLAN DE ESTUDIO: 1999

TIPO (troncal/obligatoria/optativa) : OBLIGATORIA

Créditos totales: Créditos tedricos: Créditos practicos:
(LRU/ECTS) 7/7.5 (LRU/ECTS) 4,5/4.8 (LRU/ECTS) 2,5/2.7
CURSO: 2° CUATRIMESTRE: 1° CICLO: 1°

'DATOS BASICOS DE LOS PROFESORES

NOMBRE: JUAN JOSE VERGARA ONATE

CENTRO/DEPARTAMENTO: CASEM / BIOLOG fa
AREA: ECOLOGIA

NODESPACHO:4.3.1.560 | E-MAIL: juanjose.vergara@uca.es | TLF: (+34)956016029

'DATOS ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA
1. DESCRIPTORES

Esta asignatura obligatoria de primer ciclo tiene por objeto sentar las bases de
los procesos de produccién primaria en ecosistemas marinos. Es una asignatura
introductoria a la dindmica de procesos en el marco de la ecologfa.

Descriptores: Produccién primaria, fotosintesis, quimiosintesis, crecimiento,
control de la produccién por variables ambientales (luz, nutrientes, temperatura,
salinidad, emersién..), particularidades en sistemas peldgicos y benténicos
(fitoplancton-macréfitos marinos). Aspectos aplicados.

2. SITUACION

2.1. PRERREQUISITOS:
Haber cursado Biologia Marina de 19 curso.
Conocimiento general de bachillerato de los procesos de fotosintesis y de los
conceptos basicos de la ecologia
2.2. CONTEXTO DENTRO DE LA ._.H.._.C_.>n..-02"
Esta asignatura supone una introduccion al 4rea de conocimiento de la Ecologia
mediante el estudio transdisciplinar de uno de sus procesos mas importantes, la

produccién primaria.

3. COMPETENCIAS

3.1. COMPETENCIAS ._._ﬂ>2m<m—~m>_.mm\mm2mwun>m"

Capacidad de anélisis y sintesis

Capacidad de aplicar los conocimientos a la resolucion de problemas y cuestiones
practicas

Conocimientos generales basicos de ecologia

Conocimientos fundamentales para la gestion de recursos vivos marinos
(productores primarios)

Habilidades bésicas en el uso de la bibliografia

Habilidades de investigacién. Técnicas analiticas y disefio experimental

Capacidad de aprender

Habilidades linglisticas y discursivas

Habilidades de gestion de la informacién

3.2. COMPETENCIAS ESPECIFICAS:
+ Cognitivas (Saber):
Conocer la importancia de la produccién primaria en el marco de la Ecologia.
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Conocer la fotosintesis como proceso fundamental de la produccién primaria a
distintas escalas, desde la molecular al ecosistema.

Comprender las implicaciones ecolégicas de las adaptaciones de los organismos
al medio ambiente.

Comprender el funcionamiento de los ecosistemas

¢ Procedimentales/Instrumentales (Saber hacer):

Utilizar técnicas de analisis comunes en la investigacion en ecologia.

Desarrollo y contraste de hipotesis.

Saber relacionar conceptos desde un punto de vista interdisciplinar

Resolucién conceptual y numérica de problemas practicos, con implicaciones de
gestién de recursos y de calidad ambiental

Saber valorar la calidad ambiental de los ecosistemas

o Actitudinales (Ser):

Tener capacidad de organizar y planificar el trabajo a realizar semanalmente.

Habilidad para desenvolverse en el laboratorio con instrumental especifico.

Tener capacidad de trabajar en equipo.

Habilidad para la discusién cientifica.

4. OBJETIVOS

Formacién en los procesos de produccién primaria en el mar en una perspectiva
_:Hma_mn_u__:m_., desde la escala molecular al ecosistema.

* Conocimiento detallado de la naturaleza de la luz y los procesos fotosintéticos en
medios acuaticos.

Conocimiento detallado del control de la produccién primaria por variables
ambientales.

Conocimiento de las escalas espacio-temporales de la produccién primaria.

Aspectos aplicados de los productores primarios marinos.

METODOLOGIA

1. DISTRIBUCION DE HORAS Um TRABAJO DEL >FCZZO

NO de Horas (indicar total): 186.7 horas (7.5 créditos ECTS)
e Clases Tedricas: 31.5
e Clases Practicas: 14
¢ Exposiciones y Seminarios: 3.5
o Tutorias Especializadas (presenciales o virtuales):
A) Colectivas: 1
B) Individuales: Presenciales en el despacho y virtuales
« Realizacién de Actividades Académicas Dirigidas:
A) Con presencia del profesor:
B) Sin presencia del profesor: 21
¢ Otro Trabajo Personal Auténomo:
A) Horas de estudio; 60 (47 teoria + 13 practicas)
B) Preparacion de Trabajo Personal: 20 horas
C) Estudio de examenes 33 horas
e Realizacién de Examenes:
A) Examen escrito: 4
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2. TECNICAS DOCENTES (En negrita)
Exposlcién y debate

Sesiones académicas teéricas Tutorias especlalizadas

Controles de lecturas obligatorias

Sesiones académicas préacticas Visitas y excursiones
Resolucién de problemas -
y ejercicios Utilizacién del aula virtual

DESARROLLO Y .._cm._.u_nunbnhnwzn
- ENSENANZA PRESENCIAL: Las clases de teorfa y las précticas de laboratorio

corresponden a la parte del proceso ensefianza/aprendizaje presencial donde el
profesor y alumno estan presentes. Estas clases se desarrollaran en el aula o en el
laboratorio y en ellas el profesor expone los contenidos fundamentales de la asignatura
y la guia de las actividades practicas.

Los alumnos necesitan recibir de manera directa estos conocimientos para asi

detectar lagunas en la comprension o en las posteriores horas de estudio. Durante el
desarrollo de estas clases el profesor marcara los objetivos de cada tema o practica e
indicara al alumno los conceptos mds relevantes a tener en cuenta para su posterior
trabajo personal (trabajos, memorias de practicas, consultas bibliograficas y estudio)

que completara el aprendizaje de la materia.
- TEOREA: La exposicién teérica se desarrollara a partir de textos y materiales

que estaran, de manera previa a las sesiones, a disposicién de los alumnos en el aula
virtual o en copisterfa. Con ello, el alumno podra trabajar previamente y tener una
idea aproximada de lo que se va a exponer en clase. Asimismo, podra seguir de
manera clara y esquematica las explicaciones de cada sesién. Las ilustraciones,
fotografias y videos presentados en clase mediante métodos audiovisuales ayudaran a
la percepcion adecuada de cada uno de los puntos a tratar en las clases tedricas y
permitirdn al profesor hacer participar al alumnado. Una exposicién razonada de los
conceptos basicos junto con la aportacién de referencias bibliograficas orientard al
alumno sobre cémo realizar el estudio de la materia.
- PRACTICA: En las clases practicas, que se realizardan en grupos mas
reducidos, se desarrollaran ejercicios fundamentales para asentar los conocimientos
tedricos transmitidos.
Se hard una breve Introduccién en la que se expondra el objetivo de cada
practica y la metodologia a emplear por los alumnos para la posterior resolucion de los
gjerciclos planteados para su realizacién en grupos reducidos. No obstante, los temas
tedricos relacionados con las clases practicas precederén siempre a la realizacion de
éstas. Las actividades a seguir por los alumnos estardn siempre guiadas por el
profesor. Se seguird un protocolo metodoldgico del que se explicara el fundamento y
los pasos a seguir por el alumno.
L]

estudio de los contenidos de est
tebricas y practicas, realizacion y
trabajo es un componente fundamental para el apren
supone mayor dedicacién.

. ACTIVIDADES DIRIGIDAS Y TUTORIAS: La realizacién de ejercicios

tedrico-practicos y las lecturas dirigidas son una actividad encaminada a que el alumno

:E | trabajo personal del alumno para el
a materia se desarrollara como estudio de las clases
la preparacion de examenes. Evidentemente, este
dizaje de la materia y el que

complete el aprendizaje de contenidos especificos del programa de la asignatura de
una forma auténoma y responsable. Se incluye una hora de TUTORIA ESPECIALIZADA
colectivas ya que el profesor suele estar disponible para otras TUTORIAS
INDIVIDUALES que no tienen por qué estar especificamente programadas por el
| profesor. Las ACTIVIDADES ACADEMICAMENTE DIRIGIDAS representan el trabajo en

?
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grupo para resolver los ejercicios tedrico-practicos por lo que incluyen el TRABAJO
PERSONAL del alumno.

Légicamente, ésta sera una tarea tutorizada por el profesor y obligatoria para
todos los alumnos. Asi, el profesor asignard la preparacion de estos ejercicios a los
alumnos, proporcionard la informacién bdsica y corregird su contenido. Una vez
realizados y corregidos los trabajos, se dara la difusion oportuna, que necesitara este
material para el estudio de la asignatura.

o SISTEMAS DE AULA VIRTUAL: En una propuesta como la que se presenta,
en la que la mayor parte del aprendizaje de los alumnos tiene lugar de forma no
presencial (aproximadamente un 70%), las nuevas tecnologias representan un gran
potencial de ayuda en el proceso educativo de los alumnos. Por ello se ha creado un
aula virtual para la asignatura en la que es posible la comunicacién profesor-alumno
de forma individual o colectiva (profesor-curso), la comunicacién entre alumnos en
foros tutorizados o no, busqueda de informacién, acceso a base de datos
seleccionadas, intercambio documental (apuntes, trabajos, imagenes), etc., que
faciliten el desarrollo del proceso ensefianza/aprendizaje.

3. BLOQUES TEMATICOS

CAPITULO I: La luz y el proceso fotosintético

CAPITULO II: Metodologia de los procesos de produccién primaria
CAPITULO III: Control de la produccién primaria

"GAPITULO IV: Distribucién espacio-temporal de la produccién primaria
CAPITULO V: Aspectos aplicados de la produccién primaria

4. BIBLIOGRAFIiA

4.1 GENERAL

“Fisiologia y bioquimica vegetal.”
AZCON-BIETO J., TALON M. (eds). 1993.
Interamericana, McGraw-Hill.

“C3, C4 Mechanisms, and cellular and environmental regulation of photosynthesis”.
EDWARDS G., WALKER D. A. 1983.
B.S.P.

“Aquatic photosynthesis”.
FALKOWSKI P. G., RAVEN J. A, 1997.
Blackwell.

“Light and photosynthesis in aquatic ecosystems”.
KIRK, J. T. O. 1983.
Cambridge University Press.

“Photosynthesis 3rd. Ed. Molecular, physiological and environmental processes”.
LAWLOR D. W, 2000.
Springer.
“Seaweed Ecology and Physiology”.
LOBBAN C. S., HARRISON P. J. 1997.
Cambridge University Press.

“Physicochemical and environmental plant physiology”.
NOBEL P. S. 1999.
Academic Press.
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“Photosynthesis: A Comprehensive Treatise”.
RAGHAVENDRA. A.S. 1997.
Cambridge University

4.2 ESPECIFICA (con remisiones concretas, en lo posible)

“Fundamentals of aquatic ecology”.
BARNES RSK, MANN KH (Eds).1991.
Blackwell.

“Fotobioquimica”. i .
DE LA ROSA M. A., HERVAS M., SERRANO A., LOSADA M. 1990.

Sintesis S. A.

“Biochemistry of photosynthesis”.
3rd ed.GREGORY R. P. F. 1989.
John Wiley & Sons.

“General Photobiology”.
HADDER D. P., TEVINI M. 1987.
Pergamon Press.

“Photosynthesis”.
HALL D. O. RAO K. K. 1977.
Omega.

“Phytoplankton Ecology. Structure, function and fluctuation”.

HARRIS G. P. 1986.
Chapman and Hall.

"Plant physiologlcal ecology”.
LAMBERS et al. 1998.
Springer.

2

“Physiological plant ecology”.
3rd. Ed. LARCHER, W. 1995.
Springer.

“Phycology”.
3rd. Ed. LEE R. E. 1999.
Cambridge University Press.

“Seaweeds: Thelr environment, biogeography, and ecophysiology”.
LUNING K. 1990.
John Wiley & Sons, Inc.

“Ecology of coastal waters”.
MANN, K. H. 2000.
Blackwell.

“The physiological ecology of phytoplankton”.
MORRIS I. (ed.) 1980. Studies in Ecology Vol. 7.
B.S.P.

“Bioenergetics 2".
NICHOLLS D. G., FERGUSON S. J. 1992.
Academic Press. London.
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“Marine Biology. An ecological approach”.
NYBAKKEN J. W. 1993. 3rd ed.
HarperCollins College Publishers.

“Physiological bases of phytoplankton ecology”.
Can. Bull. Fish. Aquat. Sci., vol. 210.
PLATT T. (ed). 1981.

“Marine ecological processes”.
VALIELA 1. 1995.
Springer-Verlag.

5. TECNICAS DE EVALUACION
La dedicacién presencial de esta materia supone un 30% de la asignatura, por lo

que la participacién activa en clases tedricas y précticas deben ser tenidas en cuenta
en la evaluacién del rendimiento del estudiante, particularmente para ajustar la nota
final.
La dedicacién no presencial: La mayor parte del trabajo que desarrolla el alumno
(70%) va a ser no presencial de forma auténoma, en horas de estudio, realizacién de
memorias y trabajos, bisqueda de informacion, etc. Este aprendizaje no presencial se
evaluara de la siguiente manera:
.a) Correspondiente a las clases presenciales y el trabajo personal no presencial:
‘~Examen? Representa el 70 % de la nota final y se requiere el aprobado.
b) Correspondiente a las actividades académicamente dirigidas
- Trabajos tutorizados: Representan el 30 % de la nota final y se requiere el

aprobado.

Criterios de evaluacién y calificacién (referidos a las competencias trabajadas durante el curso):

Se requiere asistencia obligatoria a las sesiones précticas. Se requiere aprobar el
examen teodrico (70% de la nota final) y los ejercicios individuales (30 % de la nota
final). La mencién de matricula de honor o el redondeo de la nota final tendrd en

cuenta la participacién e interés del alumno en la asignatura.
Para subir nota se puede proponer un ejercicio especifico en el curso del examen

teodrico.

139

Cadigo Seguro de verificacion:Fzqvk7R5G72Jk G DTB3vWg==. Permite la verificacion de la integridad de una

) copia de este documento electronico en la direccion: https://verificarfirma.uca.es
Este documento incorpora firma electronica reconocida de acuerdo a la Ley 59/2003, de 19 de dicierhbre, de firma electronica.

31/01/2017

6/10

FECHA

PAGINA

MARIA DEL CARMEN JARENO CEPILLO

Fzqvk7R5G72JkG DTB3vW)

angus.uca.es

FIRMADO POR

ID. FIRMA

Fzgvk7R5G72JkG DTB3vW)




Y UCA

de Cadiz

Universidad

Proyecto 'IE'URGPA

1l

£ers

6. ORGANIZACION DOCENTE SEMANAL

o (-] o
Primer N de’ horas | N '.'ol::: Elg(p::lg:;aess Tu!:or_las :: st:'tg;ays Ne t_ie horas Horas _de Preparac_ién (:':i':::;zn Temas de
Cuatrimestre teoria practicas | y Seminarios Especializadas Excursiones Actividades estudio de trabajos y realizacién) temario a tratar
SEMANA (aula virtual**)

1 P 3 1-3
NP 2

2 P 3 4-5
NP 3 2

3 P 2 6-7
NP 3 2

4 P 2 8
NP 3 2

5 P 2 9
NP 3 2

6 |4 2 10-11
NP 3 2

7 p 2 14-15
NP 3 2

8 P 2 16-17
NP 3 2

9 P 2 2 18
NP 2 5

10 P 2 2.5 19
NP 2 5

11 P 2 2.5 20-21
NP 2 5

12 P 2 2.5 2 22-23
NP 2 5

13 P 2 2.5 1 24-25
NP . 2 10

14 P 2 2 1.5 . 26-27
NP - 2 11

15 P 2 4 28
NP 2 12
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TEMARIO DESARROLLADO

CAPITULO 0: Introduccién.

Tema 1. Introduccién a la produccién primaria marina. Concepto de
produccién primaria. La produccién primaria en el marco de la Ecologia. La
produccién primaria como base energética de las redes tréficas.
Peculiaridades en el medio marino. Diversidad de productores primarios
marinos.

CAPITULO I: La luz y el proceso fotosintético

Tema 2. Introduccién al proceso fotosintético. Definicién y ecuacién
fundamental de la fotosintesis. La fotosintesis como sistema de éxido-
reduccién. Potenciales redox de moléculas involucradas en la fotosintesis.

Tema 3. La luz. Naturaleza de la luz. Espectro electromagnético. Longitud de
onda y energia asociada. Medidas de energia radiante. La luz en el medio
acudtico. Clasificacion dptica de Jerlov de los distintos tipos de agua.

Tema 4. Fotoquimica del proceso fotosintético. Absorcién de luz por
moléculas. Mecanismos de transferencia de la energia de excitacion.
Procesos de disipacién energética. Relacién entre espectro de absorcién y
transiciones electronicas.

Tema 5. Pigmentos fotosintéticos. Clorofilas, carotenoides y biliproteinas:

tipos, estructuras, espectros de absorcion y funciones. Extraccién y

* *tuantificacion.

Tema 6. Sistemas recolectores de luz. Antenas fotosintéticas. Absorbancia y
absortancia. Espectros de accién y rendimiento cudntico fotosintético. Efecto
Emerson.

Tema 7. Topologia del cloroplasto. Estructura interna en los principales grupos
de algas. Autonomia genética parcial. Modelo topolégico del tilacoide.

Tema 8. La cadena de transporte electrdnico. El esquema Z: principales
componentes. Fotdlisis del agua. Cinética y energética del transporte
electrénico.

Tema 9. Fotofosforilacién. Mecanismos transductores de energia en la
fosforilacién fotosintética. Fosforilacion acoplada a flujos electrénicos
lineales, ciclicos y pseudociclicos. El factor de acoplamiento. Desacopladores
de la sintesis de ATP.

Tema 10. Fotosintesis bacteriana y quimiosintesis. Tipos de bacterias
fotosintéticas. Pigmentos y aparato fotosintético. Comparacién con la
fotosintesis oxigénica. El modelo de Halobacterium. Quimiosintesis.

Tema 11. Asimilacion fotosintética del carbono. Ciclo reductor de las pentosas
fosfato. La Rubisco como enzima clave. Control del ciclo. Variaciones de
energia libre. Utilizacién del poder asimilador, energética y estequiometria.
Valor taxondmico de los polisacéridos de reserva.

Tema 12. Respiracién y fotorrespiracién. Definicién de respiracion. Principales
procesos involucrados. Fotorrespiracién. La Rubisco como oxigenasa. Vias de
sintesis y metabolismo de glicolato. Posible papel de la fotorrespiracion.
Estrategias para reducir la fotorrespiracion.

CAPITULO II: Metodologia
Tema 13. Métodos de estimacién de biomasa. Micréfitos: recuento celular,
contador electrénico de particulas, biovolumen, pigmentos, fluorescencia,
adenilatos, contenido interno de nutrientes. Macréfitos: peso fresco, peso
seco, cenizas, constituyentes celulares. Ventajas e inconvenientes.

Tema 14. Métodos de estimacién de produccién. Produccién bruta y neta.
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Técnicas de medida y estimacion. Ventajas e inconvenientes de su
utilizacion.

CAPITULO III: Control de la produccién primaria

Tema 15. Control de la produccién primaria por luz. Propiedades opticas de
células y tejidos. Efecto empaquetamiento. Relaciones fotosintesis-flujo
foténico. Principales pardmetros fotosintéticos. Fotoinhibicion. Adaptaciones
ontogenéticas y filogenéticas a la luz.

Tema 16. Factores limitantes de la produccién. Los nutrientes I. Concepto de
limitacién: nutrientes esenciales y limitantes. Su disponibilidad en el agua de
mar. Mecanismos de transporte a través del plasmalema. Cinéticas de
incorporacién de nutrientes. Factores que afectan a la incorporacion.

Tema 17. Factores limitantes de la produccién. Los nutrientes II. Carbono:
especiacién en agua de mar dependiente del pH. Mecanismos de
concentracién de carbono en algas. Produccion de carbono orgénico disuelto.

Tema 18. Factores limitantes de la produccién. Los nutrientes III. Nitrégeno.
Cinéticas de incorporacién de compuestos nitrogenados. Vias de la
asimilacion de nitrégeno: nitrato reductasa y nitrito reductasa. Interaccién
de la fotosintesis con la asimilacién de nitrégeno. Fijacién de nitrégeno.
Asimilacién del azufre. Semejanzas con la asimilacién de nitrégeno.

Tema 19. Factores limitantes de la produccién. Los nutrientes IV. Fésforo:
Estados de solubilidad. Cinéticas de incorporacion. Actividad fosfatasa
alcalina. Asimilacién de otros micronutrientes.

Tema 20. Nutrientes y crecimiento. Modelos de Monod y de Droop: papel de
los nutrientes. Relaciones de Redfield y desviaciones: estequiometria de la
biomasa producida. ! TR

Tema 21. Control fisico de la produccién primaria. La temperatura: Efectos de
la temperatura a nivel quimico-enzimatico, celular (metabolismo) y del
organismo (crecimiento y reproduccion). Efectos de la salinidad y la
emersion,

Tema 22. Energfa auxiliar. Efectos a microescala: flujo viscoso y turbulento.
Numero de Reynolds. Capa limitrofe. Ley de Fick. Efecto de la energia
auxiliar sobre la morfologfa. Efectos a meso y macroescala: mezcla, mareas,
afloramientos.

Tema 23. Otros factores controladores de la produccion primaria. Procesos de
pérdida de biomasa producida: Sedimentacién. Dispersién. Consumo por
herbivoros.

CAPITULO IV: Distribucién espacio-temporal de la produccién primaria
Tema 24. Produccién en el sistema peldgico. Perfiles verticales de biomasa y
produccién. Profundidad de compensacién y profundidad critica. Ciclos de
produccién. Contribucién del picoplancton fotosintético. Produccién nueva y
produccién regenerada. Las zonas HNLC. Introduccion a los modelos de

produccién.

Tema 25. Produccién en el sistema bentdnico. Zonacién en el intermareal.
Valores de produccion en algas benténicas. Destinos de la produccion.
Efectos de la

eutrofizacién y la polucidn.

Tema 26. La produccion primaria en los ecosistemas. Produccién primaria de
la biosfera: contribucién de la produccién primaria marina. Valores de
produccién en distintos ecosistemas. Mapa global de produccién
fitoplancténica. Produccién primaria benténica.
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Tema 27. Produccién primaria y cambio climatico. La bomba bioldgica de
carbono. Desarrollo histérico de la hipétesis. El aumento del di6éxido de
carbono. Relacién con la produccién nueva.

CAPITULO V: Aspectos aplicados de la produccién primaria
Tema 28. Aspectos aplicados: Biotecnologia de algas. Explotacion y cultivo de
algas para la obtencién de biomasa de calidad. Ficocoloides. Algas y
acuicultura. Sistemas de depuracidn de sustancias téxicas y nutrientes.
Fuentes de alimento. Usos agricolas. Otras aplicaciones.

Sr -
L L T SRR MR R s

MECANISMOS DE CONTROL Y SEGUIMIENTO : Y

El seguimiento del proceso se llevard a cabo a través de los resultados
académicos obtenidos: nimero de alumnos que superan la asignatura en primera
convocatoria, nota media, % de asistencia a las sesiones tedricas, resultados de las
encuestas realizadas en la titulacién, etc.
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