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Posibilidades de abastecimiento de agua
de niebla en la Region de Antofagasta, Chile
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RESUMEN

En este trabajo seanalizan las posibilidades de abastecer deagua potable a Mejillones, Paposo y Taltal mediante la
captacion de agua de niebla. Se entregan antecedentes sobre €l deficiente abastecimiento de agua potable en dichas
localidades. Se analizan las condicionantes geograficas que posibilitan la coleccion de agua mediante atrapanieblasy se
detallan los sectores que pueden ser individualizados como éptimos; dicho andlisis se realizd mediante interpretacion
cartogréfica y revision en terreno. Asimismo, se hace un breve andlisis tedrico del comportamiento de la niebla en los tres
tipos de relieve estudiados. Serecomienda en forma especial la implementacion deun sistema de captacion de agua de
neblina e; la caleta de Paposo debido a favorables condiciones geogréficasy a su precario sistema de abastecimiento de
agua actual.

SUMMARY

An analysis has been made of the possibiluies for supplying potable water to Mejilllones, Paposo and Taltal by collecting fog
water . The deficienciesin the current water supplies to these tocalities are documented. The geographical conditions which
make possible the collectlon of water using large fog collectors are listed and a brief theoretical approach has been givenin
regard to the three terrain features. This analysis was done using maps and in situ studies of the terrain. It is specifically
recommended that a system of fog collection be implemented the fishing village of Paposo becacause of the favorable

geographical conditions and the precarious state of the present water supply.

1. INTRODUCCION

La niebla es un recurso que se ha investigado
con diversos objetivos en varios paises del mundo
(Schemenauer y Cereceda, 1991) y en la actualidad
se aprovecha como recurso hidrico en Chile y en
Per( con buenas expectativas. En Chile se han reali-
zado estudios tendientes a conocer el potencial de
captacion en diversas areas del desértico norte
(Cereceda y Schemenauer, 1991). Desde principios
del afio 1992, Chungungo, un poblado de 330 habi-
tantes de la Region de Coquimbo, satisface sus ne-
cesidades domésticas con agua extraida del manto
nuboso. En la Tercera Region de Atacama se han
reconocido 77 cordones montafiosos con buen po-
tencial de captacion, y se podria abastecer a 35
asentamientos costeros que retnen a mas de un millar
de personas (Cereceda, 1989).

En esta oportunidad se entregan los resultados de
estudios geograficos hechos en la parte sur de la
Region de Antofagasta, especificamente en Meji-
llones, Paposo y Taltal, donde se analizan su actual

abastecimiento de agua potable, el comportamiento
de la niebla y sus posibles usos como recurso hidro-
l6gico (Mapa N° 1).

2. DISPONIBILIDAD Y ABASTECIMIENTO
DE AGUA

La Segunda Regidn, que tiene una superficie de
126.444 km2 ysélo cuenta con algo mas de 350.000
habitantes, concentra la mayor reserva mineral de
Chile. Dos tercios de su poblacion se asienta en la
costa, principalmente en los puertos de embarque.
La capital regional, Antofagasta, cuenta con la ma-
yoria de la poblacion (200.000 habitantes) y algunas
localidades como Tocopilla, Taltal y Mejillones al-
bergan aproximadamente 30.000 personas en con-
junto; la poblacion regional es eminentemente urba-
na (98,7%).

En la region llueve en la cordillera andina unos
150 mm al afio, en la Depresion Intermedia las preci-
pitaciones son casi nulas y en la costa no sobrepasan

! Instituto de Geografia, Pontificia Universidad Cat6lica de Chile. Casilla 1306 - Correo 22. Santiago, Chile.
Environment Canada. 4905 Dufferin Street, Downsview, Ontario, Canada, M3H 5

Nataniel Cox 180, Depto. 1. Santiago, Chile.



PILAR CERECEDA, ROBERT SCHEMENAUER Yy RICARDO VALENCIA

MAPA N°1
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los 10 mm anuales. La Unica cuenca andina es la del

rio Loa, que Earadéjé'camente, es la més grande de
Chile, con 33.570 km? |y asu vez es e rio més largo

del pais, con un caucede 440 km, que logra atravesar
€l desierto mas arido del mundo, € de Atacama. Su
infimo caudal de 2,7 m3/seg abastece a los centros
mineros, a los oasis de la hoya y a las ciudades de
Calama, Tocopillay Antofagasta; mediante una ca-
fieria de més de 350 km se conduce €l agua desde las
atas montafas andinas hasta la costa (Niemeyer y
Cereceda, 1984).

Mejillones (23°05'S - 70°28'W), puerto ubicado
a 38 km a norte de la ciudad de Antofagasta, tiene
una poblacién de 3.832 habitantes (Censo 1982). La
actividad principal esta relacionada con los recursos
del mar y el turismo de temporada estival . Se abastece
de agua de la misma fuente de Antofagasta, median-
te una aduccion que se inicia en la planta de filtro
Salar del Carmen y llega a estanque fiscal de
Mejillones. La caferiaesta disefiada para 151/s,y la
capacidad actual es de 8 1/s, debido alas malas con-
diciones en que se encuentra.

A pesar de contar con esta infraestructura, €l
abastecimiento de agua a la poblacién es irregu-
lar y deficiente, ya que no existe suministro constan-
te y los habitantes reciben el agua por tumos. Las
viviendas tienen agua potable cada tres dias
y solamente tres a cuatro horas diarias. Frecuente-
mente hay desabastecimiento total en la localidad,
y la poblacién recurre a las empresas pesqueras
que cuentan con agua debido a que ellas hacen su
propio suministro mediante camiones ajibe (Va
lencia, 1992).

Taltal (25°24'S -70°29'W) se encuentra ubicado
a260 km a sur de laciudad de Antofagastay aberga
una poblacion de 7.740 personas. Las actividades
estén relacionadas con la mineria principalmente, y
también con los recursos del mar. El agua utilizada
en la ciudad tiene su origen en la quebrada de Sapos
y Sanddn, en la cordillera de Domeyko, a 120 km a
oriente de Taltal; en estas quebradas se extraen aguas
subterraneas mediante galerias de drenaje excavadas
en las laderasy por piques de captacion. En lalocali-
dad de Agua Verde, a 67 km de distancia de Taltd,
opera una planta elevadora de agua potable que fun-
ciona a base de cinco sondajes. La cantidad de agua
potable que llega alaciudad de Taltal es de 91/s. Sin
embargo, gran parte de la oferta de agua se utiliza
para otras necesidades, 10 que obliga a un raciona-
miento permanente que significa entrega de agua
solo durante tres horas diarias. (Vaencia, 1992).

Paposo (25°00'S - 70°28'W) es una caleta de
pescadores que se ubica a 50 km a norte de Taltal.
Segin €l censo de 1982, la poblacion en esa fecha
era de 244 habitantes y, segun la encuesta realizada

durante esta investigacion, lavariacion ha sido mini-
ma, y sélo se registran las migraciones temporales
tipicas de los pueblos de pescadores del norte del
pais. Se abastece € pueblo mediante camion aljibe
que transporta el agua desde Taltal en forma sema-
nal. También cuenta con un abastecimiento de agua
salobre proveniente de vertientes naturales distantes
a4 km Y transportada por medio de una manguera de
polietileno de | pulgada. Esta agua es utilizada para
regadio, lavado y es consumida por los escasos ani-
males que crian los pobladores. De acuerdo a un
estudio (encuesta al 100% de las familias) realizado
durante €l afio 1991, se constaté que la poblacion
utiliza 3,61/hab/dia (Valencia, 1992).

En este panorama desol ador surge la niebla como
unaposibilidad real de aprovechamiento de sus aguas
para diversos fines, como son €l uso doméstico, agri-
cola, forestal y ecolégico. Varios estudios se han
realizado en la Regién de Antofagasta para conocer
lafactibilidad de utilizar estas aguas (Espinosa, 1977;
Zuleta, 1980).

3. LASCONDICIONESGEOGRAFICAS QUE
DETERMINAN LA DISTRIBUCION DE LA
NIEBLA EN EL LITORAL DE
ANTOFAGASTA

El litoral del Norte Grande presenta potencial pa-
ra la captacion de agua de niebla debido a las condi-
ciones meteoroldgicas imperantes en la zona (Fuen-
zalida, 1989; Schemenauer el al ., 1988). Dicho po-
tencial estd fuertemente influido por la direccion y
fuerza de los vientos predominantes. Hsu (1973) en
su modelo sobre la dindmica de vientos de la zona
costera de Sudamérica, indica que la velocidad de
los vientos en Antofagasta podria ser considera-
blemente menor que en la latitud de Lima, Perd, y
probablemente un 10% inferior a la localidad de
El Tofo, Coquimbo. Schemenauer y Cereceda (1992a)
analizan las condiciones meteorolégicas de los
dos puntos extremos citados y, a la luz de datos
obtenidos en forma sistemética, encuentran validez
a modelo. Sin embargo, este factor que estaria indi-
cando menores posibilidades de captacion de agua
de niebla en la Region de Antofagasta, podria ser
contrarrestado por las condiciones del relieve regio-
na y local.

La geomorfologia costera juega un importante
papel en la intercepcion de las constantes nubes
estratocumulus que se forman en el Océano Pacifico.
El relieve esta representado por un acantilado o
farellon que se alza entre las angostas planicies for-
madas por la accion del mar y la cordillera costera.
Este acantilado es una muralla infranqueable de
abrupta pendiente (mas de 30 grados) que obliga a
ascender a las masas de aire cargadas de humedad,
proceso que densifica la niebla.
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Un testimonio de lamayor presencia de niebla en
el &rea acantilada es la vegetacion xerdfita que se
encuentra en una franja que se localiza aproximada-
mente a los 700-900 m. Este fendmeno es evidente
en Patache y Guanillos del Norte en la Region de
Tarapaca, y en Morro Moreno y Paposo, en la de
Antofagasta.

La otra geoforma dominante es la Cordillera de
la Costa, que se presenta altay maciza, con atitudes
superiores a los 2.000 m. Por ser maciza, encierra
cuencas Y depresiones que actlian de centros de baja
presion que intensifican los vientos locales.

A continuacion se analizan estos sectores y se
explican las causas geogréficas que podrian influir
en una mayor presencia de niebla en ellos.

Sector M¢jillones

Los rasgos del éarea de Mejillones son
especialmente favorables debido a su condicion de
peninsula que se adentra en € océano, brindando
al terreno caracteristicas propias de las islas. Pre-
senta un amplio frente hacia el norte, a oeste y hacia
el sur.

Las idas tienen especiales condiciones para la
captacion de agua de niebla (Schemenauer y Cere-
ceda, 1991). Por ser areas pequefias en relacion ala
superficie de agua de mar que lasrodea, en las zonas
de presencia de nubes estratiformes no alteran su
dinamica global, y, por lo tanto, se convierten en
obstaculos insalvables para €llas, generando las ne-
blinas que se conocen con € nombre de adveccién.
Otras veces, y dependiendo de su tamafio y del re-
lieve, pueden también generar neblinas orogréaficas;
es frecuente que en las islas se complementen am-
bos tipos de niebla. Cuando los terrenos tienen la
atitud y vegetacion apropiadas, se convierten en
grandes receptores del agua contenida en dichas
masas de aire. Los casos més destacables son las
islas Canarias, lasidlas de Cabo Verde, las de Hawaii
y €l archipiélago de Juan Femandez; en ellas hay
matorrales y/o bosques de niebla en las montafias.
En el caso de la peninsula de Megjillones, la vege-
tacion xerdfita es abundante y los 10 mm de pre-
cipitacion promedio anual no la justifican por si
sola.

La peninsula presenta una serrania continua
que cuenta con dos sectores altos y bien definidos,
conocidos con € nombre de morros. Al norte, €
morro Mejillones, de dtitud méxima de 765 m, con
gje longitudinal N-S con rellanos laterales bien de-
lineados y distante a SW de la linea de costa 7 km.
Al sur se encuentra Morro Moreno, que es un cor-
dén de e N-S, distante 5 km de la linea de costa
con cuatro cumbres interesantes, entre las cuales
quedan portezuelos y cimas arrellanadas con buena
aptitud para la instalacion de atrapanieblas (Mapas
N° 2ay 2b).

Sector de Taltal

El érea de Tdta es distinta a la condicion geo-
morfoldgica de Mejillones; aqui € comportamiento
de la niebla esta regulado por la gran quebrada del
mismo nombre, en cuya desembocadura se asienta la
poblacion.

Lageomorfologia costerade las zonas proximas a
la ciudad de Taltal se caracteriza por presentar dos
sectores bien definidos: en la parte septentrional de
la quebrada, donde se encuentra la ciudad, se inicia
una forma acantilada con las mismas caracteristicas
del farellén costero de todo € Norte Grande, éste
adquiere mayor altitud a medida que se aeja de la
quebrada. En la parte sur presenta un acantilado de
baja atura (500 m aprox.) que, auna distancia de 5
km en linea recta desde el mar hacia €l oriente, puede
llegar a altitudes de més de 700 m. Sin embargo, €l
relieve serrano y cadtico hacen descartar esta area
como la de mayor potencial de captacién de agua de
camanchaca.

Laforma més relevante es la quebrada de Taltal,
cuya direccion SE-NW es muy marcada; presenta un
aspecto escarpado de abruptas laderas y de angosto
valle con perfil en V. Los valles son los conductos de
entrada de la niebla hacia el continente; es probable
que esta quebrada realice esta labor en forma eficiente,
ya que es una poderosa influencia en la dinamica
y comportamiento de los vientos; esto se puede vi-
sualizar con facilidad en las imégenes de satélite
GOES 7. En el érea hay formas de relieve que tienen
una topografia especialmente adecuada para la ins-
talacion de atrapanieblas, por susformas arrellanadas
y portezuelos bajos. Se pueden reconocer las si-
guientes: cerro Perales, quebrada Tipias, cerro Bress,
el sector El Hueso y, lamés interesante, la sierra del
Loro, Esta Ultima esta distante de la linea de costa 9
km, tiene una altura de 990 m y una cima de suave
pendiente que se conecta mediante portezuelos y
rellanos a otros cordones, dejando una distancia su-
perior alos 3 km de érea para instalar sistemas de
captacion de agua de niebla (Mapa N2 3).

Sector de Paposo

La geomorfologia litoral del area de Paposo tam-
bién difiere de los dos lugares antes analizados. Aqui
se encuentra una estrecha planicie costera (de menos
de 1 km de ancho) y €l acantilado se eleva en forma
abrupta hasta los 1.000 m.

Del andlisis cartografico que se realiza en los
estudios de este tipo de prospeccion se desprende
que €l sector norte de la rada de Paposo es mas
favorable, ya que a sotavento del acantilado existe
una extensa planicie auna altitud de 1.000 a 1.500 m
que, probablemente, actla de centro de baja presion
que atrae los vientos del Sy del SW. La planicie se
encuentra a oriente del cerro Carnero. Este hecho
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debiera densificar la niebla a ascender las masas de
aire por las laderas de las montafias, asimismo, la
mayor velocidad de viento debiera aumentar el po-
tencial de captacién de agua.

Por otra parte, laquebrada de Paposo, que es muy
angosta (menos de 500 m), también es € cana de
entrada de niebla. Esta quebrada, si bien es sinuosa,
tiene a oriente (a no mas de 8 km) en su cuenca de
recepcion una amplia planicie que también debiera
ser de gran influencia para la penetraci6n continental
delaniebla.

Se seleccionaron tres sectores a norte de la que-
brada de Paposo y dos a sur. Los més favorables son
los que se encuentran ubicados entre el cerro Came-
ro y la quebrada mencionada; se ha identificado el
sector comprendido entre la quebrada de Paposo y la
quebrada Verde como € mas adecuado, con cimas
que van desde los 785 m hasta los 1.295 m. El sector
préximo a acantilado es el més interesantey presenta
una cima alargada con buena superficie para la ins-
talacion de atrapanieblas (Mapa N° 4.

En € afio 1988 se instalaron dos neblinémetros
en la meseta proxima ala quebrada de Paposo a 700
y 800 m de altitud . Desgraciadamente, los datos to-
tales no fueron fidedignos, debido adestrozos en los
instrumentos y el posterior robo de ellos; pero datos
parciales recibidos durante dos meses demostraron
gue los montos de captacién eran altos, en relacion a
otros sectores estudiados en € Norte Chico de Chile
(Cereceda y Schemenauer, 1991).

4. ALTERNATIVASDE ABASTECIMIENTO
Y USO DE AGUA DE NIEBLA

Se ha constatado una aguda escasez de agua po-
table en Megjillones, Taltal y Paposo (en N° 2); exis-
ten posibilidades de captacion de agua de neblina en
los cordone s montafiosos aledarios a los poblados.

En un estudio de factibilidad de abastecimiento
de agua potable rural, especialmente en las situacio-
nes que se analizan, hay numerosas variables que
deben ser abordadas. Aqui se detallan los aspectos
geogréficos més relevantes; en posteriores estudios
sera necesario analizar los aspectos sociales y eco-
némicos que determinaran las ventajas del sistema
propuesto.

La localidad de Mejillones cuenta con una pobla-
cion de 3.832 habitantes, que tiene un abastecimien-
to de agua muy deficiente, ya que, como se dijo,
ningunavivienda tiene agua corriente todas las horas
del diay deben recibir € agua por tumos.

La primera consideracion que se debe hacer, se
refiere a las posibilidades que presenta € rio Loa
para abastecer este poblado cercano a Antofagasta.
Se debe considerar la disponibilidad de agua del rio
(seguridad de lafuente) para abastecer las actividades
mineras de la cuenca y los requerimientos dornésti-

cos Yy urbanos de las ciudades de Tocopilla, Calamay
Antofagasta, considerando las expansiones en todos
estos casos. Es probable que el gasto del rio no sea
suficiente para todas estas demandas.

La ciudad de Antofagasta estd creciendo a un
ritmo muy acelerado debido a la expansion de las
actividades mineras. Es casi seguro que lasolucién a
mediano plazo para el abastecimiento de dicha ciudad
sea la instalacion de una planta desalinizadora de
agua de mar, la que podria contar con una extension
aMejillones.

S e caudal del Loa es insuficiente o no hay
planes para plantas potabilizadoras, debe considerarse
seriamente un abastecimiento de agua de niebla para
Mgjillones. En una primera etapa debiera pensarse
en algunos barrios més cercanos a las montafias se-
leccionadas en €l andlisis geogréfico.

En el Grafico N° la se entrega informacion del
sistema de atrapanieblas en base acantidad de metros
cuadrados de superficie de intercepcion que se nece-
sitaria para abastecer lapoblacion total de Mejillones,
0 partes de ella. Si se pensara en cubrir un tercio de
lapoblacion con un abastecimiento de 50 I/bab/dia, y
un rendimiento de captacion de 3,5 I/m2/dia se ne-
cesitaria una superficie de intercepcion cercana alos
14.000 m2 o 300 atrapanieblas de 48 m2 cada uno.
Abastecer € poblado en su totalidad en estos mo-
mentos no parece aconsejable, pero al comenzar por
sectores, se puede contribuir aun real mejoramiento
de la dotacion de agua a toda la localidad, ya que €l
tercio de agua liberado se utilizaria para aumentar la
dotacion del resto de la poblacion.

El balneario de Juan LOpez se vincula normal-
mente a Mejillones; es interesante pensar en un
abastecimiento de agua potable para la poblacion
veraniega mediante este sistema, y los excedentes
del resto del afio podrian ser aprovechados en las
actividades industriales de Mejillones. ESimportante
"unir fuerzas', pero laposibilidad debe ser estudiada
al momento de determinar la localizacion 6ptima de
los atrapanieblas, ya que la distancia entre ambas
poblaciones es una desventaja considerable por los
costos de las aducciones.

La poblacion de més de 7.000 personas de Taltal
hace dificil pensar en este momento en una dotacion
de agua potable para el 100% de la ciudad.

Recordando o anteriormente dicho en cuanto a
que este recurso de agua de niebla es para zonas
donde las fuentes de agua son escasas, en Taltal no
se cumple este requisito, ya que la quebrada del
mismo nombre tiene agua subterranea y el recurso
esta presente en €l interior de lazona (Agua Verde y
zonas aedafias). Sin embargo, este recurso nho es
ilimitado, ya que actualmente hay una fuerte compe-
tencia por el agua, tanto para la poblacién como para
las actividades mineras e industriales del sector.

Con todo, anuestrojuicio, Taltal debiera descar-
tarse de ser abastecida en sus requerimientos de agua
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potable. En el Grafico N° 1b se entrega la informa-
cion relativa al nimero de metros cuadrados de ma-
lla que debiera tener un sistema de atrapanieblas
para abastecer el poblado. La entrega de agua para el
100% de la poblacion de Taltal requiere un nimero
de captadores muy elevado; sin embargo, es valido
lo que se dijo para Mejillones en cuanto a la posibi-
lidad de abastecer barrios o pequefios sectores que
hoy no cuentan con el elemento y se abastecen por
camiones aljibes.

Debido a que el potencial de produccion de agua
de niebla de algunos cerros pareciera ser muy alto,
pensamos que en la zona podrian haber otros usos
que justifiquen la implementacion de un sistema de
atrapanieblas. En primer lugar, hay sectores cercanos
a la ciudad de Taltal que podrian habilitarse para
huertos de frutales y de verduras o implementacion
de proyectos ecoldgicos.

Es indudable que el poblado de Paposo presenta
las mayores posibilidades para ser dotado de agua
potable mediante el sistema de coleccion de agua de
niebla, ya que no cuenta con un suministro regular y
no hay fuentes de agua superficial o subterranea de
calidad apropiada en las cercanias del poblado.

Si se implementara en Paposo un sistema similar
al utilizado en Chungungo, IV Region (Schemenauer
y Cereceda, 1992b; Cereceda el al., 1992), que
cuenta con una cobertura de malla de 3.600 m2 (75
atrapanieblas de 48 m-), se podria aumentar el con-
sumo de 3,57 a 44 I/hab/dia (Gréafico N° 1c),

Es evidente, entonces, que es una posibilidad
cierta y conveniente el abastecim iento de esta locali-
dad mediante el sistema de atrapanieblas. Es impor-
tante el hecho de estar el area de potencial adecuado,
a una corta distancia del pueblo, lo que implica una
cafieria de aproximadamente tres kilometros, exac-
tamente la mitad del recorrido del dueto El Tofo-
Chungungo.

Otro aspecto destacable es la disponibilidad de
camino, variable muy importante para la evaluacién
de estos proyectos. En el caso de Paposo, la zona
montafiosa cuenta con camino y una huella facilmente
habilitable al area de instalacién de atrapanieblas.
Este facil acceso determina que la construccion y
mantencion del sistema es posible de realizar con
habitantes del poblado sin requerir campamentos es-
peciales.

5. CONCLUSION

A modo de conclusién general postulamos que la
costa de la Segunda Region presenta condiciones
favorables a laformacion de lanubosidad estratiforme
que origina la camanchacaen las serranias del litoral.
El relieve representado por el farellén costero y la
Cordillera de la Costa es especialmente apto para la
presencia de neblina.

La Unica fuente mayor de agua que existe en la
Region es el rio Loa, y ésta no es suficiente para
abastecer atodas las localidades pobladas. Mejillones,
Taltal y Paposo sufren aguda escasez de agua potable,
y se buscan fuentes alternativas para paliar el déficit
actual. Al implementar un sistema de atrapanieblas
se esta haciendo uso de "agua nueva", es decir, es
agua que esta disponible en la atmdsfera, y si no se
ocupa, se pierde al disiparse en las resecas tierras
de la Cordillera de la Costa. Por consiguiente, se
incorpora un caudal de agua que actualmente no se
utiliza y que en el hecho no significa restarle posibi-
lidades a otra actividad.

Paposo en la actualidad presenta todas las ven-
tajas para ser abastecido mediante atrapanieblas,
ya que con un bajo nimero de captadores se po-
dria abastecer al total de la poblacién con una do-
tacion de agua considerablemente mayor a la ac-
tual.

Se ha demostrado que cuando un pueblo se invo-
lucra en la busqueda de sus fuentes de agua, en la
construccion de los sistemas de abastecimiento y en
la mantencion y operacion de ellos, los resultados
son infinitamente mayores. Este podria ser el caso de
Paposo, donde la comunidad, en conjunto con el
organismo pertinente, podria implementar un sistema
colector de agua de niebla.
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