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PRESENTACION

Los Premios de Fisica Real Sociedad Espaiiola de Fisica-Fundacién BBVA
reconocen la creatividad, el esfuerzo y el logro en el campo de la fisica
con el fin de servir de estimulo a los profesionales que desarrollan su
labor tanto en la investigacién —con especial atencién a los jovenes—
como en los ambitos de las ensefanzas secundaria y universitaria,
la innovacion, la tecnologia y la divulgacién. La Fundacion BBVA
colabora con estos premios desde 2008 en el marco de su actividad
de promocién de la investigacion de excelencia y la difusiéon del
conocimiento cientifico a la sociedad.

Dotados con 50.000 euros distribuidos entre todas sus categorias,
los galardones fueron instaurados por la RSEF en 1958 y son ya una
tradicionen elambito delafisica espafiola,unacomunidad sélidamente
vertebrada. Con su apoyo a estos premios, la Fundaciéon BBVA quiere
dar impulso y visibilidad a los mejores investigadores de nuestro pais
en esta disciplina cientifica tan fundamental para la blsqueda del
conocimiento y el desarrollo de nuevas herramientas tecnolégicas.
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PABLO

ARTAL SORIANO

MEDALLA
DE LA REAL SOCIEDAD
ESPANOLA DE FISICA

Mi objetivo siempre ha sido
comprender mejor el funcionamiento
del ojo, y a partir de ahi obtener
lentes o instrumentos de diagnéstico
que mejoren la calidad de vida

Pablo Artal se considera «un fisico heterodoxo»
porque su investigacion esta orientada a las
aplicaciones. Heterodoxo o no, lo cierto es que
millones de personas se benefician cotidiana-
mente de su forma de hacer ciencia: Artal ha
creado lentes intraoculares que llevan afios
mejorando la visién de pacientes en todo el
mundo. Su punto de partida, sin embargo, es el
conocimiento basico.

«Mi objetivo siempre ha sido comprender mejor
el funcionamiento del o0jo, y a partir de ahf ob-
tener lentes o instrumentos de diagndstico que
mejoren la calidad de viday, afirma.

Artal estudié Ciencias Fisicas en Zaragoza, se
doctoré en la Universidad Complutense de Ma-
drid y, tras estancias en la Universidad de Cam-
bridge (Reino Unido) y en el Instituto de Optica
de Orsay (Francia), investigd en el Instituto de
Optica (CSIC), en Madrid, hasta convertirse en
catedratico en la Universidad de Murcia, cuyo
Laboratorio de Optica creé en 1994. Es autor
de hallazgos que ayudan a entender los facto-
res que limitan la resolucion visual humana, y
también de métodos novedosos de medicion,
diagndstico y correccién de la vision. Tiene una
veintena de patentes internacionales y es co-
fundador de cuatro empresas.

El mismo destaca dos aportaciones: «Los ins-
trumentos de éptica adaptativa para medicion
visual, que son unicos en el mundo y estan en
muchos laboratorios y hospitales; y —por su
impacto en la vision de muchas personas— las
diferentes lentes intraoculares para operacio-
nes de cataratasy.

Detras de ambos desarrollos hay ideas pione-
ras. Una es que la vision bioldgica tiene mucho
que ver con la astronomia: «Aunque la escala es
otra, lo que ocurre con la luz en los telescopios
y en el ojo no es muy diferentey, explica Artal.
La luz de las estrellas se degrada al atravesar la
atmosfera, un fendmeno que el telescopio com-
pensa con la técnica llamada Optica adaptativa;
en el ojo ocurre algo parecido, y en ello se ha
basado el galardonado para crear herramientas
con las que caracterizar cémo ve el paciente.
Artal no es «especialmente aficionado a la as-
tronomiay pero ha trabajado con astrofisicos:
pensar en adaptar tecnologia de una ciencia a
otra «fue lo natural».

Otra idea motriz en el grupo de Artal ha sido
«copiar al cristalino joveny, indica. «Nuestro cris-
talino se hace mas rigido con la edad y deja de
poder enfocar de cerca. Las lentes intraoculares
copiaban al cristalino viejo. {Por qué no el joven?
Esas fueron nuestras primeras lentesy.



JOSE FRANCISCO

FERNANDEZ LOZANO

PREMIO FISICA,
INNOVACION.
Y TECNOLOGIA

La fisica es una forma
apasionante de explorar, puedes
ver el universo e ir a la escala
nanoscopica; puedes sentirte un
explorador del siglo XXI

Cuando los materiales estan en forma de na-
noparticulas —motas tan diminutas que indi-
vidualmente son invisibles al ojo humano—,
adquieren propiedades distintas a las que
manifiestan en fragmentos mas grandes. Esto
fascina a los cientificos, y muy especialmente
a José Francisco Fernandez Lozano, que ha de-
dicado su carrera a jugar con nanoparticulas
para crear nuevos materiales con propiedades
a la carta. «Con nanoparticulas podemos hacer
magnético o conductor un material que noloes,
podemos cambiar sus propiedadesy, explica.

Este profesor de investigacién en el Instituto de
Ceradmica y Vidrio del CSIC, en Madrid, se ha
esforzado ademas por convertir su fascinacion
cientifica en tecnologia que llega al ciudadano.
Es coautor de 35 familias de patentes, de las
gue una quincena estan licenciadas. Ya hay en
el mercado productos basados en ellas, como
filtros solares en cremas y sistemas para garan-
tizar la autenticidad de un documento. También
ha fundado dos empresas spin-off.

No ha sido facil. Durante el «complejo, duro y
largo» proceso de transferencia de tecnologia,
Fernandez Lozano se ha sentido «huérfanoy,
una rara avis en un sistema no habituado a co-
nectar el conocimiento con el mercado. «No voy
a poner pafos calientes; |la falta de tradiciénala
hora de transferir resultados hace que estés un
poco soloy.

La transferencia de tecnologia es «el punto dé-
bil del sistema de ciencia espafioly: mientras

que en produccién cientifica mundial Espafia
ocupa el puesto diez, en protecciéon interna-
cional de patentes no llega al treinta, afirma.
«Hay que tomarselo en serio, desarrollar una
estrategiay.

Fernandez Lozano se hizo fisico cuando un pro-
fesor de bachillerato le abrié un laboratorio y le
animo a hacer practicas: «Desde entonces no
hubo vuelta atras». La fisica, sefiala, es «una
forma apasionante de explorar, puedes ver el
universo e ir a la escala nanoscopica; puedes
sentirte un explorador del siglo xxi». Ademas,
afiade, «tienes la posibilidad de contribuiry a
hacer frente a los grandes retos; por ejemplo,
«a conseguir materiales que por sus propieda-
des sean de verdad mas sosteniblesy.

Este premio le hace recordar la gran cantidad
de gente que le ha ayudado. Se trata de «un es-
timulo para seguir trabajando y ensefiando a
las generaciones jovenes. Una alegria enormey.



IRENE

VALENZUELA AGUI

PREMIO
INVESTIGADOR JOVEN
EN FISICA TEORICA

Es esencial tener una vision

a largo plazo y potenciar la
curiosidad humana a donde sea
que nos lleve, sin estar centrado
en cual es la aplicaciéon inmediata
que podemos sacar de ello

Una de las cuestiones que mas ha llamado
siempre la atencion de Irene Valenzuela ha sido
entender si el universo es o no infinito. Eso, jun-
to con su afan por entender el funcionamiento
de las cosas y su fascinacion por las estrellas,
le llevé a estudiar Fisica. «Buscaba responder lo
que a mi me parecian las preguntas mas funda-
mentales y para ello tenia que trabajar con una
teoria de gravedad cuantica», explica Valen-
zuela, que es investigadora Ramén y Cajal en
el Instituto de Fisica Tedrica de la Universidad
Auténoma de Madrid-CSIC.

Su trabajo se centra en determinar cuales son
las propiedades generales que vienen de la
gravedad cuantica y pueden tener implicacio-
nes para la fisica de particulas y la cosmologia.

«Me centro sobre todo en teoria de cuerdas,
pues es la mejor candidata que tenemos para
describir todas las fuerzas fundamentales, in-
cluyendo la gravedad, y uniéndola con la meca-
nica cuanticay, indica la premiada.

«Hay gente que piensa que trabajar en grave-
dad cuantica es un ejercicio puramente tedrico
y que no tiene implicaciones para lo que obser-
vamos. Esto se debe a que la gravedad es muy
débil, y por eso pensamos que los efectos de la
gravedad cuantica solo son apreciables a esca-
la de energia muy altay, aflade. Entre los resul-
tados mas significativos de su trabajo, destaca
la linea de investigacion del swampland. «Esta
linea ayuda a determinar las condiciones que la
gravedad cuantica impone a bajas energias. Al
ser un campo nuevo, muchas de esas condicio-
nes se formulan en términos de conjeturas que
hay que estudiar para poder comprobarlas. Me

he dedicado a verificar estas conjeturas dentro
de la teoria de cuerdas, usando teoremas de
geometria algebraica y topologia, y a estudiar
cuales serian las implicaciones fenomenolégi-
cas que vienen de las conjeturasy, explica.

Para Valenzuela, la investigacién basica es im-
portante porque «nuncasabes adénde te puede
llevar. La electricidad, por ejemplo, era investi-
gacioén basica en sumomento. Es esencial tener
una visién a largo plazo y potenciar la curiosi-
dad humana a donde sea que nos lleve, sin es-
tar centrado en cual es la aplicacién inmediata
que podemos sacar de elloy.

Este premio no es solo un reconocimiento a su
trabajo. «Lo veo como una oportunidad para lle-
var este campo de investigacion al publico ge-
neral y contagiar esa emocién por lo que hago y
por la fisica tedricay.



PELAYO

GARCIA DE ARQUER

PREMIO
INVESTIGADOR JOVEN
EN FISICA EXPERIMENTAL

Mi investigacién ha contribuido a la
transformacion o reciclado de las
emisiones contaminantes de CO,

en productos que necesitamos para
nuestra sociedad, en la fabricacion
de cosas o hacer funcionar nuestros
aparatos

El trabajo de Pelayo Garcia de Arquer se centra
en el disefio y uso de nanomateriales para apli-
caciones diversas, como la creacién de celdas
solares mas baratas y eficientes, o en el desa-
rrollo de dispositivos optoelectrénicos —como
laseres, leds o sensores de luz—también de ma-
yor efectividad. «Actualmente estamos traba-
jando, muy activamente, en tecnologias para
capturar el CO, de la atmdsfera y transformarlo
endiferentes productosy, sefiala el investigador.
Asi, su trabajo abarca no solo campos relativos
alafisicay ciencia de materiales, sino que tam-
bién comprende areas tales como la ingenieria
quimica. «Gracias a este caracter multidiscipli-
nar se han podido conseguir grandes avances
en los ultimos afiosy, asegura.

«Mi trabajo tiene impacto en diferentes ambitos:
por un lado, puede ayudar a digitalizar y moder-
nizar la sociedad, creando nuevos dispositivos
optoelectronicos con nuevas funcionalidades
que mejoren teléfonos, pantallas o este tipo de
tecnologias; por otro lado, puede también, de
manera importante, contribuir al desarrollo de
herramientas en el campo de la medicina, de la
industria alimenticia, de las comunicaciones y de
las energias limpias». Ademas, otro campo que
destaca el premiado es el de la descarbonizacion
de la sociedad y la lucha contra el cambio clima-
tico. «Mi trabajo contribuye a la transformacién
o reciclado de las emisiones contaminantes de
CO, en productos que necesitamos para nuestra
sociedad, en la fabricacion de cosas o hacer fun-
cionar nuestros aparatosy, sefiala.

En este aspecto, destaca que el trabajo que ha
realizado ha contribuido, de manera notable, en
el avance de tecnologias que puedan transfor-
mar el diéxido de carbono en productos como

etanol, combustibles o materiales para fabricar
plasticos, por ejemplo. «kAdemas, la investiga-
cion que he realizado con mis compafieros, y
también apoyado en los trabajos de muchos
otros grupos en el mundo, ha ayudado en el
desarrollo de celdas solares mas flexibles, mas
ligeras y mas eficientes, y que aprovechen de un
mejor modo la luz solar. Ha contribuido también
al desarrollo de fuentes de luz mas brillantes y
con colores mas puros, asi como al desarrollo
de catalizadores que puedan generar hidrégeno
limpio de una manera sostenibley, explica.

Para el investigador premiado, este galardén
supone: «un reconocimiento muy importante
no solo para mi trabajo, sino para el trabajo
de todos los colaboradores, compafieros vy
compafieras con los que he tenido el privilegio
de trabajar; y viene también en un momento
muy importante y apasionante en mi carrera,
ya que estoy montando mi propio grupo de
investigaciony.



JORGE BARRIO

GOMEZ DE AGUERO

PREMIO ENSENANZA
Y DIVULGACION

DE LA FiSICA
ENSENANZA MEDIA

Internet ha democratizado

el acceso a la informacion,

pero también los excesos

en la difusién de aberraciones.
Propagar el conocimiento a través
de la divulgacioén tiene que servir
como freno

«La fisica se aprende de verdad cuando tienes
que transmitirlay. Eso explica que la pasion
por esta ciencia esté en Jorge Barrio Gémez
de Agtiero indisolublemente ligada a los profe-
sores que le marcaron y a la enorme actividad
que desde hace décadas despliega para hacer
la ensefianza mas atractivay la divulgacién mas
penetrante. «Usando términos fisicos, se po-
driadecir que uno es lafuncién queresultadela
suma de las funciones, que serian los profeso-
res que has ido teniendo, multiplicadas por un
coeficiente de reparto, que es el mayor o menor
interés que te han logrado transmitiry», afirma.

No hay frente que se le resista: figura entre
esos pioneros que llenaron de contenido, des-
de su primera edicion en el 2000, la Feria de la
Ciencia de la Comunidad de Madrid. Organiza
en su instituto semanas de la ciencia («en esos
dias dislocados previos a la Navidady») y monta
ciclos de conferencias o exposiciones sobre fi-
sica de particulas, de materiales o cosmologia...
Cuenta en su haber con una treintena de cur-
sos de formacién para el profesorado; es autor
o coautor de media docena de libros de texto;
ha asesorado a museos sobre cémo presentar
la ciencia al publico general; desde 2011 organi-
za viajes con sus alumnos al CERN de Ginebra;
y aprovechd la pandemia para abrir un canal en
YouTube en el que impartia las clases propias
de 2.° de Bachillerato, pero enriquecidas «con
un monton de experimentos que son dificiles de
llevar a cabo en el dia a dia del aulay.

El jurado del premio subraya el «caracter crea-
tivoy de sus presentaciones, un rasgo que Jorge
Barrio atribuye a que «jamas miro en internet,
sino que rebusco en mi biblioteca, donde hay
incluso libros del siglo xIx. Quiza hoy lo original

es basarse enlas fuentes clasicas de referencia,
que toda la vida han sido los librosy.

La divulgacién no es solo importante: «es ur-
gente y necesaria —afirma—. Internet ha de-
mocratizado el acceso a la informacién, pero
también los excesos en la difusién de aberra-
ciones. Propagar el conocimiento a través de
la divulgacién tiene que servir como frenoy. ¢EI
reto? «Encontrar la linea de idoneidad entre el
saber cientifico y el mero entretenimiento. Nos
preocupamos por cuanto tiempo podemos
mantener la atencién del destinatario, pero no
se puede cimentar conocimientos con videos
de cinco minutosy.

Para Barrio este premio es «un Nobel a escala,
el reconocimiento a una trayectoria. Y un aci-
cate para seguir, porque tengo proyectos que
la pandemia paralizé y ahora quiero retomar,
como el de acudir a centros hospitalarios para
organizar talleres o presentar estas experien-
cias a chicos con ingresos de larga duracion, a
quienes la fisica puede dar un poco de alegria
en esas circunstancias».



IGNACIO MARTIL

DE LA PLAZA

PREMIO ENSENANZA
Y DIVULGACION

DE LA FiSICA
ENSENANZA UNIVERSITARIA

Sin ciencia, sin recursos

para la ciencia, no tenemos futuro.
Pero para que la sociedad se
interese por ella hay que darsela

a conocer. La pandemia ha sido

un ejemplo palmario

Las tres patas de la actividad de un profesor
universitario son la investigacion, la docencia y
la transferencia de conocimiento. Ignacio Martil
de la Plaza no solo lo sabe, sino que despliega
una amplia actividad en los tres frentes.

Autor de mas 160 publicaciones cientificas
—142 de ellas en revistas con factor de im-
pacto y 116 en revistas del primer cuartil de
su categoria— y miembro fundador del Grupo
de Laminas Delgadas y Microelectrénica de
la Universidad Complutense de Madrid, poco
después de obtener la plaza de profesor titular,
inicié, hace mas de tres décadas, una profunda
renovacion de las practicas del Laboratorio de
Semiconductores y Dispositivos Electrénicos.

«Desde los comienzos de mi vida académica
me ha preocupado cémo trasladar a los labora-
torios de docencia la experiencia adquirida en
los laboratorios de investigaciony, reconoce. El
éxito de sus iniciativas en esta area lo acredi-
tan las revistas que se han hecho eco de ellas
—desde Applied Physics Letters, hasta el Jour-
nal of Physics D: Applied Physics, pasando por
IEEE Electron Device Letters—y un flujo de citas
que se extiende a la actualidad, «lo cual indica
que articulos de marcado caracter de ensefian-
za tienen repercusion en la investigacion, inclu-
so muchos afios después de haber sido publi-
cadosy, apunta.

Y transferencia de conocimiento. No solo a lain-
dustria (es coautor de cuatro patentes), sino a
la sociedad, una tarea que considera prioritaria
porque —dice, citando a Carl Sagan— «vivimos
en una sociedad totalmente dependiente de la
cienciay la tecnologia, en la que practicamente
nadie sabe nada acerca de la ciencia o la tecno-
logian. En esta faceta se siente particularmente

orgulloso de dos libros —Microelectrénica. La
historia de la mayor revolucidn silenciosa del si-
glo xx y Energia solar: de la utopia a la esperan-
za, publicado este Ultimo en plena pandemia—
y de un trabajo constante en redes sociales, que
se extiende por Twitter, Instagram, YouTube vy
Facebook. En esta ultima plataforma, su pagina
Un poco de ciencia, por favor avanza con paso
firme hacia los 800.000 seguidores.

Traducir el lenguaje especializado que se habla
en los laboratorios a términos inteligibles por el
publico no especialista es vital, afirma Ignacio
Martil: «Sin ciencia, sin recursos para la ciencia,
no tenemos futuro. Pero para que la sociedad se
interese por ella hay que darsela a conocer. La
pandemia ha sido un ejemplo palmario: cuando
surge un problema que afecta a todo el planeta
y los politicos se ponen de acuerdo en dotar de
los recursos necesarios a la investigacion, esta
responde; en menos de un afio hemos tenido
vacunas, un éxito inimaginable no hace mucho
tiempony.
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Para ensefar se necesita claridad

y rigor, dos conceptos que no siempre
van de la mano; tiene que ser el maestro
quien los mantenga unidos. Para difundir
la ciencia hay que hacerlo de una forma

Discusion y conclusiones .

a
nético unifo
Meviante a accion de un campo magnético unifo

sencilla y divertida

Los profesores Manuel Fiolhais y Rogério No-
gueira consideran que para ensefiar ciencia se
necesita claridad y rigor. «Son dos conceptos
qgue no siempre van de la mano; tiene que ser
el maestro quien los mantenga unidos. Para di-
fundir la ciencia hay que hacerlo de una forma
sencilla y divertida», asegura Manuel Fiolhais.
Ambos profesores, de la Universidad de Coim-
bra (Portugal) y de la Escola Secundaria Eng.
Acécio Calazans Duarte, Marinha Grande (Por-
tugal) respectivamente, han sido galardonados
con el Premio a la Mejor Contribuciéon de Ense-
flanza en las Publicaciones de la Real Sociedad
Espafiola de Fisica por una explicacion «muy
didactica, tedrica y experimentalmente» en
su articulo Sistema mecanico con un potencial
catastrofico Vol. 34, n.° 1, enero-marzo 2020.

«Se trata de un sistema que realiza oscilacio-
nes estables pero, a veces, dependiendo de
las condiciones iniciales, se vuelve inestabley,
explica Fiolhais. «La estabilidad y la inestabili-
dad dependen de las condiciones iniciales, pero
también de los valores de las masas de las dife-
rentes partes. A veces, un pequefio cambio de
los parametros conduce a un comportamiento
radicalmente diferentey, afiade Nogueira.

En este sistema, explican, se parte de concep-
tos basicos de fisica para hablar de computa-
cién cuantica. «Este sistema, ademas de lla-
mar la atencién por su comportamiento, esta
descrito por un potencial que es exactamente
el mismo que explica el comportamiento de
las llamadas uniones de Josephson, dos sUper
conectores separados por un aislante, que se
utilizan en circuitos de qubits basados en arqui-
tecturas de superconductores.

Ambos autores consideran necesario que la fi-
sica, y en general la ciencia, llegue a toda la so-
ciedad. «El ser humano debe ser consciente de
que los dispositivos que utiliza en su dia a dia,
gue hacen su vida mas cémoda, por no decir
mas larga y de mejor calidad, son siempre el
resultado de descubrimientos cientificos y me-
joras tecnoldégicasy, sefiala Fiolhais.

Para los dos profesores, este premio supone
una gran alegria. «Representa el reconocimien-
to de un mérito en la forma en la que ensefia-
mos fisica, pero sobre todo, también aporta
la gran responsabilidad de seguir haciéndolo
lo mejor que podamosy, explica Fiolhais. «Es
una gran satisfaccion ser premiado junto a mi
amigo Manuel, un gran fisico portugués, un dis-
tinguido profesor y divulgador de la fisica, y un
sentimiento de gran honor y responsabilidady,
afiade Nogueira.
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La antimateria es un tema
fascinante e importantisimo.

El propio nombre ya engancha;

la idea de que materia y antimateria
se aniquilan entre si remite al bien
y al mal, a la fuerza y la antifuerza

«La antimateria es un tema fascinante e impor-
tantisimo, crucial; esta en el nacimiento mismo
de la fisica de particulasy, afirma Beatriz Gato,
fisica tedrica del Instituto de Fisica Fundamen-
tal del Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC). Esta experta en supercuer-
das, una de las teorias que trata de unificar
relatividad general y mecanica cuantica, es la
autora del articulo «La antimateriay», publicado
en la Revista Espafiola de Fisica, Vol. 34, n.° 3,
julio-septiembre 2020.

El texto arranca con frases evocadoras: «Cu-
riosamente, un objeto de antimateria seria in-
distinguible, a juzgar por su aspecto, de uno
de materia; de hecho, si existieran estrellas de
antimateria brillarian de manera idéntica a sus

homologas de materia, emitiendo la misma luz
(...)». Cuando Gato empezd a hacer divulgacion,
hace una década en una Semana de la Ciencia,
se dio cuenta enseguida de la fascinacion que
ejerce la antimateria: «El propio nombre ya en-
gancha; la idea de que materia y antimateria
se aniquilan entre siremite al bieny al mal, ala
fuerzay la antifuerzay, sefiala.

Por algo recurre tanto la ciencia ficcion a la an-
timateria, aunque no siempre de forma riguro-
sa. «Mucha gente confunde la antimateria con
la materia oscura—sefiala la investigadora—.
La antimateria es una gran desconocida, y no
hay apenas material para divulgar sobre ellay.
Advertir la existencia de ese nicho vacio en la
comunicacion de la ciencia impulsé a Gato a es-
cribir su libro Antimateria, en la coleccion edito-
rial del CSIC {Qué Sabemos de?
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El articulo galardonado sorprende al profano
explicando el importante papel de la antimate-
ria en la vida cotidiana: «Un 10 % de la luz visi-
ble que nos llega del Sol se debe a la aniquila-
cién materia-antimateria (...), pues los hornos
nucleares de las estrellas son grandes produc-
tores de antielectrones que se aniquilan inme-
diatamente con los electrones del plasma en
el que estan inmersos». La antimateria es tam-
bién «el ingrediente esencial de los escaneos
PET» para diagndstico médico, e incluso los
platanos la emiten —«unos 15 positrones cada
24 horas»—, porque contienen potasio 40K, un
isétopo radioactivo.

«Lo mas importante en la divulgacién es el en-
tusiasmo, la claridad y la veracidady, afirma
Gato. Si, como sus textos, ademas sorprende,
mejor aun.
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