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1.INTRODUCCION

Las operaciones EBCCEN se iniciaron en 1975, con el objeto

_de seguir la evolucidén 42 la penetracidn de agu# de origen

ecuatorial,ante un.posible "NINO" para este afio (Quiwm 1974).

Esfas'oééraciones, circunscritas inicialmente a la zona al
norte de 10°S, en 1977 abarcaron tres zonas seleccionadas

para obtener informacidn sobre los efectos del avance hacia

la costa de flujos provenientes del NE,del W y del SE,y efec

tos de fenSmenos de mesozscala sobre fenbmenos de microes-

cala como el afloramien:o.

Significe que las EPBCCEN constituyen un slemenco importants

en la determinacién €z Los efectos Jol aablente marino so-

bre los recursos vivos.

En 1975 (marzo a junio), se realizaron cuatro operaciones
EBCCEN, que abarcaron el &4rea costera de 4-8°S;en 19276 , se
realizaron dos operaciones EBCCEM que cubrieron el &rea

castera-entre los 6-10°S, y en 1977 se realizaron cuatro
. operaciones en tres lugares denominados: Zona I (Chimbote),
_Zona 1I (Callao),y Zona III (Ilo), entre los 7-9°S,11-14°S

y 16-18°S, respectivamente.

“El presente informe da a conocer la distribucién de la Tem-

peratura Superficial del Mar, la Salinidad -Superficial del
Mar, y la Estructura Térmica por encima de los 200m, desta-
cando las caracteristicas generales del afloramientc coste—
ro y la penetracién hacia- la costa de aguas relativamente

calientes.

2 .MATERIAL ¥ METODO

Las figs. la,1b y lc, muestran el trayecto y lzs estacicnes

realizadas por las embdarcz~icn=c en las cuatro oparaciones

EBCCEN. Con excepcidn d= las estaciones Ratitermogréficas



(BT), las observaciones fueron solamente de la superficie

del mar.

Las observaciones b4sicas realizadas fueron:
Temperatura superficial del mar y de BT,Salinidad superflcial

del mar y Transparencia (Disco Secchi).

Los datos de BT, fueron corregidos por la temperatura de Bal
de: las muestras de salinidad fueron analizadas en tierra por
el método de titulacién , por encontrarse inoperatlvos los sa

lindmetros.

bstos andlisis estuvieron a cargo de B.Valdivia. La naveganﬁn

se realizd por estima. Los equipos acdsticos de poco alcance
no permitiercn observar toda la configuracién del fondo, por
lo que el perffl del fondo se estim8 en base a las cartas de

navegacién.

En la Tabla N°1 dado a continuacidn, se presenta un resumen

~del-volumen de datos por cada operacién:
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68
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]
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67
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73
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En el Anexo 1, se especif;ca las lanchas empleadas en las
operaciones, asI .como el .personal participante, y en la fig.
‘1, se muestra la ub1cac1on de las zonas' y la densidad de las
observac1ones reallzadas°

3.- RE'SULi'Abos |
..Con las ©bservaciones Supéfficiales sé‘han preparado cartas
horlzontales de temperatura superflclal del mar (TS¥ ,anoma
-1fas: térmlcas respecto al promedlo patrén del mes correspon-
diente, (ZUTA S.y URQUIZO %W.,1972), salinidad superficial del
‘mar (SSBﬂ), transparencia dal mar (DS) y topograffa de 1la
1=oterma de 15°C, Con los datos batltermogréflcos (BT), se.
ha preparado secciones de temperatura entre 0-270 m de pro—
fundlaad La descripcién para cada operacién se da en los
subtitulos .siguientes: '

Tl

3.1 EBCCEN 1-77 (15-17 abril 1977)

Las figs. 1-1a al 1-7c, muestran los siguientes hechos nota
bles: '

a) Tanto la Zona I (Chimbote),Zona II (Callao) y la Zona
III (Ilo), presentaron anomalias positivas y negatlvas con
predomlnlo de las p051tivas en las Zonas I y III, con valo~
res hasta de 2.7°C (figs.1-3a,1-3c),y de las negatlvas en
la zona II (flgs 1-3b).

b) Las anomalias positivas'estuvieron_asociadas‘cpn la .pre~
sencia de aguas calientes (temperaturas de 20'a‘245C) muy
cerca de la costa (figs.1-2a,1-2b,1-2c), con salinidades ba:
jas en la Zona I (hasta de 34.4 °/,,),Y en la Zona II(hasta
de 34.2 °/s,) y salinidades muy altas sin excepcién en 1a
Zona III (35. 3—35 8 °/oo)F1gs 1-4a,1-4b ,1-4c, respectlvamen
te). También én la Zona II se presentaron algunos puntos le
jos de la costa con salinidades ligeramente mayores de 35.4
°/o0¥-en la Zona I la méxima salinidad no alcanzé los 35.2
°/0o0o - De no tenerse efactos de rios, se podrfia pensar que
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las aguas de baja salinidad eran procedentes del norte, aun
que los datos de la operacién ESACAN (URQUIZO,LOSTANAU,1277)
no parecen tener indicios del fuerte avance de aguas de la
zona ecuatorial. En las zonas I y II las transparencias me-
nores de 10m estuvieron asociadas con salinidades menores de
34.5 °/4es, Y las de 10 a 20 m con salinidades mayores de
35.1 °/4o, no asi en la Zona III, en la cual se presentaron
salinidaées de 35.3-35.8 °/,,, cuyos valores altos estuvie-
ron asociedos con transparencias de 10 a 20m (figs.l—Sa,1=5b,
1-5¢) .

c)La topografia de 15°C muestra profundidades entre 90-160m,
en la Zona I;40~-100 m en la Zona II y 10-60m en la Zona III,
con indicaciones de un flujo predominante hacia el sur-oeste
en la Zona I, haciez el sur-este eh la Zona II y de un remoli
no anticiclénico en la Zona III (figs.l-6a,1-6b,1-6c) .Estos

movimientoz guardan buena relacién con la distribucién de

las salinidades, principalmente.

d) Las aguas frias, con indicaciones de afloramiento muy cos
tero, se presentaron entre Salaverry-Chimbote (T menor de
18°C), frente a Ancén-Callao (T menor de 18°C) y al sur de
Ilo (T menor de 17°C).

Las dreas frfas de las Zonas I y II estuvieron asociadas-a
salinidades muy bajas, lo cual podrfa indicar la otra alter-
nativa, de que.las aguas predominantes en estas 2zonas estu-
vieron influenciadas por fuertes descargas de rfos, asumien~
do que los andlisis qufimicos fueron correctos.

e)En las secciones BT (figs.1-7a,1-7>,1-8a,1-8b,1-3a,1-9b,
1-9¢c), se destacan los siguientes aspectos de la estructura

vertical:

- Una napa con espesor de 10-25m mds allf de las 50-60 millas &

de 1la costa, con temperaturas entre 22-25°C en las Zonas I
y III, y con 20-22°C en la Zona II.

- Una termoclina superficial conformada principalmente por
las isotermas de 17-22°C,fluctuando en la capa de 10- 60 m

y m8s notable:‘en la Zona I.
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~La divergencia de las isotermas cerca de la costa
indicaron que el afloramiento se desarroll§ por en-
‘cima de ‘1los '70-m de profundidad. :

- ... =Un hundimiento notible de las isotermas a 20 millas

-de.la costa frente al Callao y muy cerca de 14 costa
frente a Pucusana, lo que estarfa relacionada con

una penetracién de aguas oce&nicas.Parece gque el flu

..jo- subsuperficial hacia el sur no éstuvo"muy intenso.

En resumen, las condiciones encontradas fueron predominan
gtempnte an6ma1as, especialmente en lo referente a las sa
 :11n1dades. No obstante esto, ‘Jas estaciones fljas corres
:pondlentes a las tres zonas ya indicaban en-el mes de
abril una ligera redﬁcci6n da las temperaturas, especial

mente en Chicama.
En cuanto a observaciones bloléglcas -se observaron cardd

menes pequenos de anchoveta en superficie muy cerca de
la costa frente a Chlcama v Chlmbote.

3.2 EBCCEN 2s77(15;19'ﬁayo"197§)

Las figs.2-1 al 2-7, muestran los siguientes hechos:

a) Lasntgmperaturas,superficiales presentaron anomalias po-
sitivas para toda el &rea.explorada (figs.2=3),‘cdn magni-
tudes entfe 0.6 y 4.4.°C, las méds altas, intimamente rela-
cionadas:con 1as aguas con temperaturas mayores de 23°C,
que presentaron una especie de lenguna o porcibén de la .len-
gua orientada hacia el sur-este,con el eje a aproximadamen
te 50 millas de la costa, en el que las temperaturas exce-

_dieron los 24°C.. N -

b) Lo m&s notable fue el hecho de gque toda el drea estuvo
cubierta con aguas de salinidades muy altas,mayores de



35 2 /,o, alcanzando ‘valores de 35.7 a 35.8 /°° (f1g 2-4),
en el eJe mlsmo de la 1engua cdlida antes mencionada. "Este
aspecto, més el caso dé la temperatura superficial del mar
(fig.2-2), revelan cambios muy notables respecto a lo dbser
vado un mes anterior,en li operacién EBCCEN 1-1977.Las sali
nldades altas se presentaron asoc1adas con transparencias
de 8 a 14 m. (flg 2-5). Las salinidades y temperaturas han
sido corrcboradas por las observaciones de R/V -Iselin leg 2
(CUEA JOINT II,1977) que también operd en el &rea aproxima-

damente en el mismo periodo

c)La topografia de 15°C (fig.2-6), presenta valores entre
40 y 90m, y sefiala al predominio de un. remollno ant1c1clon1
co, cuyo centrpo estuvo bastante relacionado con 1as aguas
de temperatura y salinidades mas altas .

d) Las aguas m&s frias, indicadoras de afloramlento costero
(fig.2-2), se presentaron entre Chancay-Pucusana, con el fo

co frente a Ancén (T menor de 17°C), donde el flujo divergen

te fue més/é@&%ﬁs?a topografia de 15°C. Y seglin las seccio-
) nes.BT, este‘afloramieptoﬂestuvo desarroil&ndose‘por encima
de los 60-80m, y dentro de las 30 millas principalmente, Es
te aspecto revela un cambio favorable respecto a la condi-
ci6én de Abril (EBCCEN 1-1975) . T T "

e) Las secciones BT (figs.2-7a,2-7b,2-7c) destacan los si-

guientes aspect05°

-Una napa hasta de 40 m de espesor, con temperaturas de 23

a 24°C principalmente y concordante con la lengua caliente

mencionada en el punto (a).

- Una. termoclina superficial intensa entre los 20-50 m, con
formada pr1nc1palmente por las isotermas de 17—22°C, y des-
de luego més intensa gue en el mes anterior. '

- El1 flujo subsuperficial hacia el sur fue m4s notable en
la seccidn frente a Pucusana,donde las isotermas de 15,14 y
13°C se hurdieron en forma apreciable cerca de la costa.

%
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Al parecer dicho flujo

] .\I

oéupé la capa de 60-200 m dentro ce

las 50 mil;és de la costa.

En resumen, en la Zona

II (Auacho-Cerro Azul) las condiclo-

nes anfmalas se acentuaron en el mes de mayo,.respecto s,
abril, Eero:més,allé-de las 30 millas de la,cgstéhhpues;geg .
ca de .la’'costa.mejord el afloramiento.Y esto Gltimo-estd de

_acuerdo tanbién con el

enfriamiento. continuado cbservado

.con 1a.esta¢i6n»£ija de1 Callao durante el mes de mayQ..

-

1.

‘junio 1977)

3.3.EBCCEN 3-77 (14-17

Las figs.3-la al 2-7c,

B IR
AR AE

a). En las tres Zornas (I,I
temente anomalfas positivas del orden ée’

muestran los siguientes aspectos:

I;IiI), se p:esentaron predomjnan—
0.5 a 2 9°C en a

Zona I; de 0.5 a 3.1 °C en la Zona II, y de 1.0 a 2.1°C en
la Zona III (fig.3=-3a,3-3b,3=3¢); sblo en'la parte costera

de la Z2ona I (frente a
anomalias negativas de

Pta. Chao y Chimbote€) se presentaron
-1.1 a ~1.7°C (fig.3-3a).Las anoma~

lfas positivas estuvieron asociadas con aguds.calientes. con
tempefaturas entre'19-?3°c las cuales fueron notab1es en

las Zonas I Y. II(flg.,B

2a, 3-2b) .En-la Zona III la dlstrlbu

.:c16n térmica fue mds c#mpllcada, con la presenciz de una
" lengua o bolsén frfo (T menor de 19°C) lejos de la costa

frente a Ocoia -bollendo (Fig. 3-2c¢)

b) Las aguas frias, indicadoras de afloramiento costero. se

presentaron en una’franja muy reducida (de 10 a 25 millas

de ancho), con temperaturzs menores de 17°C, resaltando las
dreas flente a Salave:ry, Callao, lellendo,e Ilo, Probab1emen

te frente a Cerro Azul

c) Las sa11nldades pres
temente, con un rango d

. 35 5 °/os on la Zona TI;

!

{ Flg. La, 3—60 , 3= 4c) .
Estas aguas corresponde
las cuzles provienen de

una reducida parte cost

haya habido un buen aflnrgmlento .

entaron valoves may eluos pwedon1n1n
e 35.2-35.7 °/°° en la uona 1,35.1~
v de 35.0-35.5 °/ooen 12 70na III
noa su:t*oa*cgleq sup
189 v

SRty

azuas
son pchres en nutrier

22 les fon:os I1,TiI prazentd




sallnldades menores de 35.1 /oo, asociadas con transparen-
cias menores de 10m y las altas salinidades estuvieron con -
transparenc1as de 10 a 20 m (Fig: 3-5a,3~5b,3-5c).

" d) La topografia de 15°C muestra profundidades entre. 160-
230m en la Zona I, entre 50-80 m en la Zona II y de 20-80

m en la Zona III (Figs. 3¥6a,3-6b;3{6c),con las mayores pro
fundidades por el lado costero en las 2Zonas Iy 1I, miy es-
pecialmente en la Zona I, donde se presentd un flujo inters o
hacia el SE. En la Zona I parece que. predominé un remolino
ciclénico frente a Pucusana, y en la Zona IY predomind un

. régimen de meandros, con orientacién predominante hacia el

& Esntf¥ B St

et e e T )
T NW I R e B ERARS WA
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e) La seccién BT (Figs. 3-7a,3-7b,3-7c) destacan los siguien

tes aspectos:

-Una napa con espesor de 20-40 m, de mayor espesor leﬁos de
la costa} espécialmente mis alld de las 30-50 millas, con
temperaturas mayores de 18°C en general.

= Una termoclina superf1cia1 moderada por encima: de los 80m,
que/deﬁlllté o desaparec16,genera1mente dentro de las 30-40
m. de la costa. En la Zona I se, pfesenté hasta con 6 isoter
mas (17-22°C); en la Zona IT se’ present6 hasta con 7 .isoter -
mas (15-21°C); y en la Zona III se presento hasta con 6 iso
termas (15-20°C). \

- La isoterma de 15°C aparecif por debajo de los 150-170 n
en la Zona I; por debajo de los 40-50m en la Zona II, y en
la Zona III se aproximd hasta 20m de la superficie del mar.

- La divegencia de las isotermas cerca de la costa fue alre
dedor de ‘los 100-200m en la Zona III, alrededor de los 50-
70m en la Zona II y alrededor de los 100m en la Zona I.

-Un flujo subsuperf1C1al débll hac1a el sur que se present6
‘en las Zona I Y 'II, v en ia aona TIT un f]ujo ‘hacia el nor-

teB

e

FaL Y
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En resumen, 1as condiciones fueron anémalas tanto en el as-

© 7 ipecto t&mico como haifno, pero hubo una mejora con respecto

al mes de mayo (EBCCE \II/16~19/V/77), con el incremento 'de
A\

agua frfa. - ' o

3.4 EBCCEN 4-77 (26-30 diciembre).

Las flguras 4-1a a 4~7c, muestran los sigulentes aspectos°

a) La superficie del mar presentd un. predom1n16 de las anoma
lias positivas en las tres Zonas, del orden de 0. 4 a 2.8°C

_‘en la Zona I (fig.4-3a); de 0.2 a 2.3°C en la ‘Zona II (fig-.

4-3), y de 0.8 a 2.8°C en la Zona III (Fig. 4-3c) .Las anoma-
liae'negatlvas se presentaron en la Zona I, frente a Chicama
del orden de -2.8°C. Las~ -anomalfas- p051t1vas se- eneontraﬂon

asoc1adas con aguas callentes de temperaturas de 18-23°C°

b) Las sallnldades presentaron- valores de 35.0-35. 2 °/. N
la Zona I (Fig.4-4a)de 35.1-35.3 °/,, . en la Zona II (Fig.
4-4b), y de 35.0-35.4 °/oo€n la Zona III (Flg. 4-4c) . Estos
valores corresponden a _aguas subtroplcales superf1c1ales que
predomlrﬁ en casi todas las Ereas exploradas, s6lo una redL

.c1da parte costera en las tres Zonas presenté sallnidades me

nores de 35.1°/,, » que estuvieron asociadas con uransparen~
cias ‘menords de 8m, mientras que'las sallnldades altas se pre
sentaron asociadas con transparenc1as de 10° a 20 m (Flgs 4—

5a, 4-5b 4-5¢) .

c¢) Las aguas frfias indicadoras de afloramiento costero se
presentd frente a Chimbote~Chicama en la Zona I (Flg 4-2a),
y frente’ a ‘Tlo en la Zona III con temperaturas menores de

20 °C’ ( Fig. 4-2c).

d) La topograffa de 15°C muestra profundidades entre 50~ 200
m en la Zona I (Fig. 4-6a), entre 30-150 m en la Zoné~II‘

{(Fig.4=6b), y de 10-70m en la Zona III (Fig.4-6c), que pre-
sentaron las mayores profundldades lejos de la costa en las
uonas I y III, mientras que la Zvnna II las prcfundldadcﬂ ma

- yoxes se presentaron por el lado costero, mostrando en las

Gonas I y ITI flujos ;nt1c1clon1cos, Yy en 1a Zona TIT un flu-

30 hacia el NW, desvisndose al SW.

.,
W
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¢} Las secciones BT (Figs.4-7a, 4~7b 4—7c)destacando 1os siguien.

tes aspectos:

-Una napa de espesor de 5 a 30m, con la de mayor espesor le-
jos de la costa, con temperatura de 21 a 23°C,

-Una termoclina superficial conformada por 5 isotermas (17-
21°C) en la Z2ona I , por 3 Isotérmas (20-22°C) ‘en la Zona
II sobre los fg m y a 80 millas de la coesta, en la Zona III
se presentS una termoclina fuerte conformada hasta por 7 iso
termas (15-22°C) en la seccifn frente a I6llendo, entre 10-25 m de pro
fundidad y dentro de las 140 millas de la costa. '

o e

- La 1soterma de 15°C se present6 entre los 100-150 m y 60~

80 m en las Zonas T y II, respectlvamente, presentando un
hundimiento al aproximarse a la costa (dentro de las 70 mi-

1las de la costa), mlentras en la 2ona III se presentd entre
los 30~70 m, la cual mostré un alabeo ascendente.

- Una divergencia’ que se man1fest6 dentro de las 60 mlllas
‘de la costa entre los 60 4 100m de profundidad en las Zonas
I yIII y en la Zona 11, la dlvergencia fue” més superf1c1al
(20=40m)

'~ En la Zonas Iy III se present§ un flUJO sub—superfic1al
nacia el norte Y en la Zona .II un flujo hac1a el Sur, por
el lado costero.

4.~ DISCUSION

Entre las observac1ones del 8-10 de marzo de la EUREKA 37

(I MRPE) y del 15-17 abril (EBCQEN 1) ;1a temperatura superfi
cial del mar present§ cambios apreciables freﬁte a Chimbote,
Callao e Ilo, con tendencia al enfriamiento y una intensifi-
cacibén del afloramiento, como se.pudo ver también en el Cru-
cero 7704 del TAREQ II del 12-14 abril

En'mayo,tanto la EBCCEN 2?77<como€éerrucer0'7705£dé1 SNP-1"
del 16-28 mayo, se mostrd un ligero incrementé de las aguas
frias deafloramienuo, no obstante el predomlnlo de aguas de
alta salinidad en el §rea explorada°
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Esta situacidn difiere bastante de las condicicnes encontra-
das en mayo de 1976, mes que se abservd el inicio (o rein1c1o)
de un gran. calentamlento que permanec16 hasta agosto 77

o T

8

\.

La operécién'EBccEN del 14-17 junio 77, mostr6 una disminurpr_

. cién de 1la temperatura superf1c1al del max de aprox1madamenr

te 3°C, respecto al mes de mayo, 51tuac16n taMblén ‘notab I&~

"rx N

mente diferente a la de 1976.

Los daﬁos de‘la BBCCEN 4-77 .del; 26—30 de dlCleﬁbra mosz;aron
un calentam_ento edtaCLonal mientras gue éb ei prunefé 7612
del Unanue de dicicmbre de 1976 (Fiores R.y Bustiamante A),mog'
trd’ un_calentamlento anémalo en la parte norte con excepcién

de ia parte ceantral y =ur.

Por ocro iado, los datos de tewperatura superficial del mar
de estaciones costeras 2 insulares; mostvaron cn las sexies
Tdrqaq, “algunas 'similitudes de 1977 con los afos de 1959- 19@1

wnos datos de‘la PBCCEN~77 en conjunto con las otras axplo~
raci oneb reallzadasp dan para 1977 las caracterfsticas de un

rano de pOSt“Nlno, es decir un afio frio con nredomlnlo de .

aguas salinas (sdbtroplcales-superflciales) que tuvieron un
mayor impacto entre las 8- 14°S hasta el mes de junio.

5.-ACRADECI MENTO

Nuestro agradecimiento a Pesca Perd por St apoyo pata la
continuaﬂiSn.de estas operaciones:; a las direcciones Cien-
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hicieron posible la realizaciln de este informe.
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ANEXO 1

PERSONAL PARTICIPANTE EN LAS
OPERACIONES EBCCEN

DE 1977
EBQCEN 1 Iancha Patrén

Roberto Flores P. Jefe de Grupos Zona I Piura I T.Querevallo
Francisco Vasquez (Lab.Chimbote)

Hugo Ayzanoa v, Jefe de Grupo Zona II Carnete?® G.Granda
Roberto Valdez

Manuel Espinoza Jefe de Grupo Zona III Hvacho 8 R.Ruiz
Jorge Rojas (Lab.Ilo)

EBCCEN 2

Octavio Morén Jefe de Crupo ~ Zona II Ioreto 5 V.la Rosa
Jaime M&ndez

EBCCEN 3

Octavio Morén Jefe de Grupo Zona I Tumbes 4 T.Cérdova
Francisco Viasquez (Lab.Chimbote)

HMiguel Farfan Jefe de Grupo Zona II Loreto 10 J. Paiva
Manuel Espinoza

Manuel Maldonado Jefe de Grupo Zona IITI Buacho 7 J. Flores
Jorge Rojas (Lab.Ilo)

EECCEN 4

Torcuato Rivera Jefe de Grupo Zona I Cajamarca® B.Bricefio
Francisco Vasquez

Roberto Flores Jefe de Grupo Zona IT Loreto 1 L.Fuentes
Eugo Ayzanoa

JUctavio Mordn Jefe de Grupo Zona III Huarmey 3 L.Kuan
Antonio Huamani (Lab.Ilo) :
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