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RESUMEN
El presente articulo hace un balance actual de los principales aspectos fisicos que inciden en la
estabilidad de los suelos en el secano costero de la provincia de Nuble {(VIll Region). Elacento se hace
paricularmente en las interrelaciones de los factores y procesos morfogenéticos. Los resultados son
cotenidos mediante foteinterpretacion, trabajo de terreno y planimetria para llegar ademas a una
cuantificacion del proceso eércsivo en tres comunas representativas del area de estudio.

RESUME
Cet article fait état des principaux aspects physigues qui ont une liaizon atrolte avec lnstabilité
das sols sur le "secano costero” du province de Nuble (VI Région). Un accent particulier est mis sur
les relations entre les factours et les processus morphogénetiques. Les résultats sont obtenus par
pnotointerpretation, le travall sur terrain et la planimetrie pour aboutir 4 une cuantification du processus
eroslve dans frois communes represeniatives du secteur,

INTRODUCCION

La observacion simpile del secano costero
de la provincia de Nuble muestra evidencias
claras de una inestabilidad morfogenética oro-
ducte de una degradacion del medio derivada de
roce de bosques. de caminos abieftos en zonas
fragiles. numeroses surcos en pendientes sua-
ves a fuertes, sectores sin vegetacion asi como
zonas de materrales. afloramientos de rocas v
profusion de carcavas profundas,

Lasituactan antes descrita derlva enconse-
cuencia en una erosion del suelo gue se califica
de grave, prncipalmente en |a vertiente oriental
de [a Cordillera de la Costa, Revertir esta silua-
cion es complejo y paraque sea poslble el sector
debe pasar poer una modernizacion del sector
agricolayforestal temadel Proyvecta FONDECYT
M= 1930027, cuyo avance, entre otros, constiti-
ye el presente articulo con el objeto de obtener
una vigion de la magnitud del problema.

EL SECANO COSTERO
El secano costere de la provincia de Nuble
se localiza en el dominio subtropical mediterra-

nea mendional (367 - 362 45' Sdelatitudy 729 15/
- T2% b5 W de longitud), inserc en el sector
transicional enfre el dominio mediterraneo v el
dominio templadgo humede,

Las condiciones ecolégicas estandadas en
la zona por electo de situaciones locales con
respecto al aguay afaorientacion de los relieves
ya gue en toda la zona hay marcado contraste
entre |as verbientes sombrias v solanas,

Como sistema natural hace parte de un
mosaico de sistéemas cuyas diferencias entre si
estan indicadas porla aceidn humanay organiza-
dos grandemente por los aspectos morfologlcos
y elimaticos. Es parte de la Cordillera de la Costa
formada de granitos y pizarras Paleozoicas muy
metecrizadas que junte a las unidades clasicas
de Chile Central (plataformas sedimentarias lito-
rales, depresion central y cordillera andina) esta
estructurado por fallas,

Elpaisaje natural de la Cordilleradela Costa
esta reducido a las zonas hiimedas e inaccesi-
bles donde subsisten especies nativas (robles,
peumos, canelos, arrayanes). El pino raciata,
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especie de buen desarrollo en la region constitu-
ve e8] elemento significativo del paisaje
{CONTRERAS  R.)

AREASDEGRADADAS Y EN DESARROLLO

Laregiongue nosocupa puede sercaracte-
rizada como de fuerte degradacion biotica y
abictica como también con condlciones
ecologicas gue permiten un cierto desarrolio
biopedelogico v de estabilidad morfogenética,
que llevan a la identificacion de unidades de
comportam|ento diferencial,

Unidades con restriccion al desarrolio

Esta unidad es de fuerte degradacion, co-
rrespondiente alavertiente orientalde la Cordille-
ra de la Costa representada por el abandong de
los territorios agricolas (decrecimiento de la po-
blacion} gue se ha traducido en aspectos de
aride? en el paizaje en el cual la erosion linear es
determinante (ENDLICHER. 1982} Esta
morfogénesis tiene lugar envertientes de solana
{>10%), Asimismeo, muches sectores manifiestan
erosion en manto loqueimpide eldesarrollode la
pedogénesis.

Los estudies sobre el tema indican una
maxima de la erosion en las vifnas de secanocon
pendientes de 20% Las causas que se han
senalado para lo anterior. aparte del intensivo
uso en el pasado, son los actuales cultivos de
trigo y vina de secanc que no ofrecen proteccion
al suelo. En lo que respecta a los campos
abandonados, lavulnerabilidad esta presenteen
las formaciones esclerofilas degradadas abier-
tas. La erosien del manto superficlal v posterior-
mente aguellamas profunda o geomorfologicase

explica fundamentalmente por la fuerte accion
antropica,

Unidades susceptibles al desarrollo

Estas presentan ciertas condiciones
ecologicas favorables, correspondientes a sec-
tores de la montana costera interior con campos
de secano, matorralesy forestacion recienleque
se sitia en el interfluvio de la Cordillera de la
Costadesbordande hacia el oriente. Esta carac-
teristica puede degradar hacia la primera descri-
tamas arriba, Tiene mayorhumedad ambientaly
pendientes mas débiles con unamayorcobertura
vegetal permanente con procesos morfoidgicos
menos importantes. Existe una menor extension
de erosion en manto y en zanjas cada vez mas
atenuadosz en |a Gltima década a causa de prac-
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ticas de forestacion v reforestacion con Pinus
Hadiata.

Otra unidadtambién relafivamente establey
de desarrollo potencial importante ez la corres-
pondienta al sector occidental o verfiente de
barlevento de la Cordillera Costera, Lo anterior
debide a una importante humedad climatica que
lfavarece la actividad forestal y la permanencia
de una mayor cobertura vegetacional en los
sectores de alta destrucclon arbdrea, protegien-
dolossuelosalolargodel ano. Elrelieve y elgran
desarrolic de las alteritas (granitc y pizarras
paleczoicas) que estan fuertemente degradadas
en otras unidades, aparecen aqui estabilizadas
porlamayorhumedad gue permite una cobertura
de vegetacion protectora, que tiende a disminuir
el establecimiento y desarrollo de los procesos
de ercsion linear y de manto,

La situacién antes descrita permite estable-
cerque |ladinamica del egpacio, erosion superfi-
cial y geomerioldgica, se explica principalmente
por la accion del hombre que soko recientementa
trata de reconstituir €l medio a través de la
actividad lorestal, pero gque ze ve frenada por el
escurrimiento difuso y concentrado. Como casi
siempre es el caso. el ritmo de evolucion gene-
rado poreihombre es tambiénagquimas acelera-
do gue el imoe de reconstitucion de los sectores
dascritos.

FACTORES GEOPEDOLOGICOS DE LA
EROSION

La Cordillera de la Costa es una estructura
{"patolito de la costa®™) constltuida de montanas
antiguas con diseccién alveolar que esta farma-
da por un basamento fuertemente plegado v de
caracter metamoarfico, Esta antigliedad de log
materlales geologicos, mayor que en otras for-
maciones del relieve de Chile, la hace ostentar
una altafacilidad paralaccurrenciadelos proce-
sos erosivos, sobre todo enlo que acarcavas se
refiere come en Quirihue, ademas de Coelemuy
Trehuaco, entre otras.

Desde el punto de vista orografico, el sector
de atudio es un lomerio en el que solo destaca
el Cerro Coiguen de 908 m., (mas de 2.000m. a
la latitud de Santiago) con cuencas intermnas de
escasa magnitud caracterizadas por sus siste-
made relleno y porsu drenaje de viejos sistemas
iluviales.

Estas cuencas reciben sedimentos de ord-
gen granitico paleozoico y cretacice que son
estructuras cataclasticas muy desarroliadas con
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fuertes diferencias de color de sus minerales
componentes, gue se constituyen en importan-
tes factores de alteracion rapida dando como
resultade el denominado "maicillo” que puede
alcanzarimportantes profundidades,

Los suelos gque de éstos materales se
darivan son los Alfisoles o suelos pardo-rojizos
no calcices profundos gue se desarrcllan en
pendientes complejas, variando de ligeras a
suavemente onduladas, con gradientes de 2 a
10%, lo que dificulta las actividades agricolas.
Les perfiles no muestran capas superficlales
(horizonte A} salvo en terrenos ccupados por
bosgques v los horlzontes subsuperficiales (Bt)
tienen un aito contenido de arcilla.

También se desarrollan en el area loa
Inceptisoles, ubicados al SE delpueblo da Ninhue
cen un perfil poco desarrollado. Ademas se
evidencianios molliscles aiSWde la localidad de
Portezuelo. Ambos tipes de suelos se desarro-
llan en pendientes que varian de simple a com-
plejay enalgunas dreas defuertes ondulaciones
con gradientes de 0 a 20%:

En el periodo seco se forma en estps suelos
una costradura; ademas lainfitracion mas lenta
se produce én lugares impermeabilizados porla
arcilla{caoknitas e litas; capacidad de intercam-
bio moderada). Una lluviaimportante no penetra
estos sueloz v por lo tanto escurre sobre la
superficie donde produce erosion laminary even-
tualmente linaar,

Los procesocs de erosion y la impermea-
bilizacion de los suelos son causadirecta de los
fuertes contrastes verano-inviemo,

En el primero, el verano, con muy pocas
preciptacionesy confuerte insolacion subtropical
principaimente en nuestra area de estudio, la
vertiente oriental. Se caracteriza por periodos
zeces largos, de fuerte insolacion, altas tempe:
raturas atmosféricas v del suelo, escaza humae-
dad del aire y vientos de alta velocidad que
preducen una desecaclon de la superficie de!
suele y formaciones de fisuras asi como la
desintegracion mecanica del sustrato granitice.
Con lo anterior es dificll la regeneracion de la
vegelacion natural paraque cumplacon su papel
protector de los suelos.

En el segundo, eninvierne, las frecuentes v
permanentes precipitaciones aternando con fiem-
poanticiclonicofrio ventosc. Lasprecipitaciones
{1.000-1 400 mm/aric) se concentran entre mayn
yoctubre (Gmeses) en los que puede llovercincg
dias alrededorde cincoveces al ano. Ademas, el
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paso de las presiones bajas con sus frentes
estan separadas por cortos pariodos de buen
tiempo de invierno {debido a la influencia del
anticicion del Pacifice), tipico de los climas
subtroplcales con uvia de inviemo (clima medi-
terranec), Este hace en consecuencia, que en
noches despejadas las temperaturas descien-
dan fuertemente en la supericie del suelo mu-
chas veces bajo cero grado contribuyendo a la
alteracion de las capas superficiales de! suelo,
gue al reshlandecerse gquedan expuestas a los
procesos de erozion principalmente en sectores
de laderas. La escasa infiltracion aporta a lo
anterior un afta escurrimiento superficial,

La eresian de mante en consecuanciaes la
responsable de la pérdida de la capa superficial
del suelo y la erozion inear del arroyamiento en
laderas principalmente en laderas de solana

FACTORES CLIMATOVEGETACIOMALES
De acuerdo a la clazificacion climatica de
Kaeppen. 2l clima puede ser clasificado como
templado calido con estacion secn cormespon-
dientealveranode d aSmeses (Csb2), enelcual
son claraz las diferencias del régimen térmico
conamplitudes anuales y diaria bajas en lacosta
y amplias hacia el interior, La nubosidad
antciclonicasehacepresente en el sectarcostero.
Log vientos son de constante Sur y muy conti-
nuos durante el verano y las precipitaciones
superan los 700 mm. en regimen mediterraneo.
Este clima puede también ser clasificado
como humeds, mesetérmico con maderada falta
de agua, siendo grande en el verana con claras
diferenciaz de las verientes de sotavento y
barlovento y maximos de precipitacion de aproxi-
madamente 1,200 mm
Domina esta zonalaformacion vegetacional
de matarral arbustive v arbéres, compuestio por
esping, quillay y bolda. con clara presencia de
cambios aspaciales debido a la penetracion del
matorralarbustive desde los margenes xeroliticos,
queseexplicaporlos desequilibrios provocados
gor los camblos climaticos recientes donde el
clima ha eveolucionado hacia una mayor seque-
dad, destruyendo al bosque climax y favorecien-
do el avance de los espinos an un evidente
anuncio de un procesoe de deserilicacion.
Enelsector costero se encuentran numera-
sa2 especies tales como el llantén, la arvejilia,
toldo, litre v huingan, gue tiende a aumeantar en
variedad de especies en las zonas humedas de
guebradas conclara prezencia delmagul, cane-
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lo, arrayan, petra, peumo y helechos diversos,
que obviamente consfituyen formaciones aizla-
das gue sedesarrollaron historicamente en aso-
clacion con ¢l bosgue transiciornal mauline de
roble o huaio, que aun presenta peguenas oavi-
dencias enel areademayorhumedad, de laderas
umbrias,

En general, el territorio costerc ha sufride los
efectas de unaintensa explotacion. Primero, sus
bozques nalivos fueron certados para obtencion
de madera y fines energéticos, despeje de sue-
los para agricultura, quejunto con €| sobrepastorec
de ganade mixto, termind por practicamente
hacercolapsarlacapacidad vegetativade repro-
duccién con lo cual este factor significative
disminuye su rol pedogenético v de filtro contra
la arosion, desarroliandose profundas carcavas
y erosion de manto (muy grave y grave) en
practicamente g! 80% de la superficie estudiada,

Finalmente, estos territorios con caracteris-
ticas de marginalidad han sido calonizados con
plantaciones exoticas de pinus radiata y mas
recientementé el eucaliptus otorgandole unanueva
singularidad alpaisaje costero de la provinclade
Nubie,

EVALUACION DEL PROCESO EROSIVO

Para una evaluacion del proceso erosive
queafecta la estatilidad morfogenéticadel secano
costero de la provincia de Nuble, es importante
referirse a trabajos previos que cuantifican la
gravaedadde elles

En sequndo lugar, presentar los resullados
cel analisis espacial realizada mediante
fotointerpretacion, seguidode observaciones de
terreno que permiten la realizacion de una
cartografia de erosion. Mediciones planimetricas
posteriores llevan a apreciar la magnitud de
superficies afectadas,

Respectio a loz trabajos pravios, destacan
oz astudios realizados por EMOCLICHER (1982-
1483) gue mediante parcelas de experimenta-
cion y de crecimiento de carcavas mide fa ero-
sionendistintostipos de usode suelo y condicio-
nes climaticas poniendo de ralieve los principa-
les procesos que son la denudacidn v la erosion
inzar respectivamente,

Fespectoa ladenudacion se distinguendos
grupos diferenclados de acuerdo a su mayor o
menor pérdida de suel. El primero gue corres-
ponde a usos de vinas y cultivos de trigo v
parbechos con vy sin pasto presentan ostensible-
mente montos mas altos de pérdida de suelos.

65

Por ejlemplo las pérdidas de suelos en vinas
ascienden a§.415 g/10m2 o kg'ha. y en trigo de
secano a 3.173 g/10m2 o kg'ha. En barbecho
negrolas cilras sondel orden de 2,136 g/10m2 o
kg/ha. El segundo corresponde a barbechos
regados con rastrojog de maiz con pastos altos
v las plantaciones de pino Insigne que muestran
una disminuclén notoria en los niveles de pérd|-
da. Asi, el barbecho con alto pasto natural
alcanza a los 93 g/10mE o kgMha.: el barbecho
con rastrojes de maiz 322 gM10m2 o kg'ha. v las
plantaciones de pino insigne a 126 g/10m2 o kg/
fa,

En lo que conciemne a la ercsion linear
(carcavas), los estudios realizados mediante
fotointerpretacion comparativa (1943-1978), mues-
tran un aumento en £l nuMmero y tamanao y por lo
tanto en supericie afectada por este tipo de
erogsion. Este increments proporcional eg de
6.2% a un 2.6% an el periodo.

En segunde lugar, a través del analisis de
laz crofotos 1:20.000, la foteinterpretacian v &l
reconocimiento en terreno, fue posible detectar
en forma exploratoria loa rangos de erosion que
afectan a tres comunas caracteristicas dal area
de estudio (Quirhue, Coelemu v Trehuaco) a
traves decorrelaciones entre geoformas - rangos
de erosion. Sobre asta base se determinan nive-
les de erosion masivo indistintamente de los
factores v de su mecanica que caracterizan sus
diferentes tipos y clases, como asimismo, sin
diseriminar, ¢i ésta es activa o pasiva vy sl esta
¢ no en vias de estabilizacion.

Seestablecieren cinconiveles de erozion, a
saber:

MUY GRAVE: Esta categoriaincluye todas
las areas que revelan alta densidad a ranges
erosivos lineales y areales de dimensionas ma-
yores,

GRAVE: Se incluyen agui las superficies
similares a las anteriores, pero su densidad
presentacieradizscontinuidady menares dimen-
siones,

MODERADA: En este nivel e incluyen las
areas enque los rangos erosivos presentan una
densidad media v con dimensiones menores.

LEVE: Areas cuyas geoformas presentan
rangos menores de erasion lineal y areal y que
porsu posicienfisiografica poseenunadegrada-
cidn menor en relacion a las anteriores.

NO DETERMINADA: Sectores fundamen-
talmente sin indicios superficiales de erosion
aque se consideran respecte a ta gectorma y su
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CUADRON®1
EROSION COMUNA DE QUIRIHUE

NIVEL DE

EROSION Km2 Hectareas %
Muy Grave 3259 32,580 55,37
Grave 149 5 14.9580 25 40
Moderada 70,86 7080 12,00
Leave 204 3.940 5,60
Mo determinada 32 320 0,54
TOTAL 5886 58.860 100

EROSION COMUNA DE QUIRIHUE -l

7%

25%

1%

Muy Grave
Grave
Moderada
Leve

Mo Determinacda

55%




emplazamlento y con limitantes de informacion
para ser identificadas en un nivel de erosidn.

En virtud de los planteamientos anieriores
destaca la dinamica morfogenética vinculada a
la erosion de la comuna de Quirihue (Cuadro N¢
1) y mapas N°s. 2y 3,

Esdestacabie los altos porcentajes y super-
ficie atectadas por erosion muy grave y grave
(80,77%), consolidados sobre unidades
geomorfologicas de montana y constituidos
litelégicamente por roca metamdrfica micacea -
esquistos v filitas en algunos sectores; en otres,
materialintrusive rice encuarze - granito o diorita
cuarzosa, que constituyen fuente de
sedimentacion en formaciones deleznables de
bajaresizstencia alos agentes de la metesrizacion
(especialmente la liuvia v escorrentia superfi-
cial)

La erosion moderada aleanza a un 12.0%
{(7.060 has.) v se deszarrolla en unidades
gesmarfologicas de guebradas amoentanose, de
superlicie rocesaintrusivarica encuarzo - grani-
tc a diorita cuarzosa y sectores de plano a
ligeramente cndulade de valle en moniafa con
composicion fina de imo y arena, Ademas tam-
bién es posible encontrar sectores montafosas
de complejo metamorfico relativamente esta-
bles, tal como muestran los mapas N%s. 2y 3.

Elproceszo leve estapresente en 3.540has.
(6.69% del territorio comunal) en zectores res-
Iringidos del espacie analizade en formaciones
gecmoriologicas enduladas conbase dearenay
material intrusivo rico en cuarza astable o tam-
bién compesicion mixta, ademas de planc de
inundacion y pendientes de piedmont relativa-
mente estables y normales. La propotcién espa-
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cial se ilustra en el grafico del Cuadro N 1

En relacion a la eemuna de Coelemu, tal
como s& muestra en el Cuadro N° 2 v en mapa
adjunto, lacondicion de estabilidad morfogenética
también es muy fragil, considerande que 29,690
has, gue representan un 87.48% del territorio
comunal evidencia procescs de erosiongraves y
muy graves en unidades geomorolagicas de
montana con afloramientos rocosos evidentes
{sobrexpuestos) de material intrusivo rico en
cuarzo-granito a dionta cuarzosa: ademas de
rocas metamorficas micacea-esquistos y filitas
{mapa NT 4},

La erosion moderada afecta al 4,13% del
territorlo comunal (1.400 has.) en unidades de
valles entre montanas de material limoso de
origen intrusive rico en cuarzo, granito a diorita
cuarzosa, ademas de superficies rocosas
aflorantes deigual composicion alas anteriores.

Losprocesesleves se presentan enalgunos
sectores de valle entre montafias con depositos
de arenay composicion mixta, ademas de areags
deterrazaflluvial aterraza remanente con depd-
sitos de limo, susceptibles a la inundacion y
compuestos de material intrusivo neo encuarzo.

Finalmente, en esta fotointerpretacion
morfodinamica tipoldgica para caracterizar el
areade estudio, destaca lacomunade Trehuaco
que al igual que las antetlores vy tal como ze
ilustra en los cuadros. graficos y mapas adjuntos
{ver ilustracicnes respectivas) evidencia seve-
ros desequilibrios del sistema natural, conzoli-
dandose la ruptura de los ¢omponentes
estabilizadores (clima - geoforma - vegetacion -
suelos, patron caracteristico de tado el espacio
ofterritorio analizadao).
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Evaluacion de a esiabilidad morlogenttiea del seeaxo cosrero de | provincia de Nuble
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CUADRON®2
EROSION COMUNA DE COELEMU
MIVEL DE
EROSION Km2 Hectireas %
Muy Grave 221 .20 20120 6517
Grave 78,70 7.570 2230
Maoderada 14,00 1.400 412
Leve 8,40 B40 247
Mo determinada 20.10 2.010 592
TOTAL 3394 33.940 100,00
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Evaliacién de by rerabilidad worlogesérica dil sccano costero de Ia provisela de Nublr

Es asi come aparecen 25.030 hectareas
{(78.51%) con erosion grave y muy grave en
unidades geomorioiogicas de montana de gran
aficramiento y scbreexposicionde los materiales
consolidadeos como roca metamérfica altamente
micacea- asquistos y filitas (mapa N¥§), ademas
de superficles de matenal intrusivo en cuarzo -
granito a diorita cuarzosa.

Los proceszos moderados v leves se locali-
zan en unidades de valle entre montafas v
también en terrazas fluviales o remanentes con
depositos de limoy arenade materiales intrusivos
ricos encuarze - granito adioritacuarzozaobien
do composicion mixta,

A MODO DE CONCLUSION
Por los graves procesos de erosion iinear y
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de manto cuantificados, se hace evidente |a
fragilidad e inestabilidad del sistema natural de|
secano costero de la provincia de Nuble y que
abarca extensas superficles en una alta densi-
dad en las comunas estudiadas. Lo anterior se
explicaademas, por eltipo de litologia dominante
de bajaresistenciaquefavorece ladenudacion y
los fueres procesos de meteorizacién funda-
mentalmente de origen climatico.

Asociado alo anterior, se agregala historica
presion antropica en la explotacion agricola,
ganadera y forestal, como asimismo a ladinami-
cade las precipitaciones y la arroyada superfi-
aial, especialmente del sector de aotavento, que
han vulneradeo el rol sustentador de la cobertura
vegetal con desaparicion de ella, en una notaria
fase rexistasica del sistema,
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CUADROMNE3
| |
EROSION COMUNA DE TREHUACOD
NIVEL DE
EROSION Km2 Hectareas %%
Muy Grave 2156 21.560 67.63
Grayve 34.7 3.470 10,88
Maoderada 8.1 B10 2,54
Leve 7.3 730 2,20 [
Mo determinada 531 5310 16,68
TOTAL 3188 31.880 100
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Evaluacion de Ia estabilidad morfogenitica del secano cosiero de s provincia de Nuble
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Evalvacion d la csrabilidad sosdoestrica dil secano costern dr |s proviscia dr Nublr
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