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Introduccion

La produccion argentina de cebada se increment6 notablemente de la Ultima década como con-
secuencia de un aumento de la superficie sembrada y de un evidente incremento del rendimiento
por unidad de superficie. El auge del cultivo implicé su difusién en nuevas zonas productivas y una
renovacion del de los cultivares basado en el desarrollo de germoplasma local e introducciones. Si
bien existe informacién sobre las diferencias de rendimiento entre zonas y cultivares, los datos rara
vez han recibido un anélisis mas alla de una campafa particular y se encuentran dispersos dificul-
tando su consulta. Los objetivos de esta publicacién son presentar (1) un analisis actualizado de
las diferencias de rendimiento y estabilidad de los cultivares de cebada disponibles en Argentina, a
través de afnos y zonas productoras, (2) un andlisis actualizado de las diferencias de rendimiento y
estabilidad entre afos y zonas productoras de cebada, y (3) una herramienta informatica “Informe
online de cultivares de cebada” que permite acceder rapidamente a la informacién disponible,
comparar el rendimiento y realizar comparaciones interactivas de cultivares. A tal efecto se utiliza-
ron los datos provenientes de la Red de Cebada Cervecera (REC), los Ensayos Regionales de ceba-
da forrajera y los Ensayos Regionales de cebada pastoril coordinados por la EEA INTA Bordenave.

Tipos de cebadas sembradas en Argentina

Los cultivares de cebada sembrados en Argentina se dividen en pastoriles y graniferos, y estos
ultimos en cerveceros y forrajeros (de grano forrajero). Los cultivares pastoriles se caracterizan
por su abundante produccién de forraje verde (pasto) y excelente capacidad de rebrote, siendo
los principales verdeos de invierno, después de la avena y el centeno. Los cultivares graniferos, tal
como indica su denominacién, se caracterizan por presentar una alta productividad en granos.
Dentro de esta categoria hay (1) cultivares cerveceros aptos para producir la malta utilizada por
la industria cervecera y (2) cultivares destinados especificamente para la produccién de granos de
uso forrajero y/o silajes de planta entera. Desde el punto de vista botanico, actualmente todos los
cultivares de cebada se agrupan en la especie Hordeum vulgare L. Las cebadas llamadas de “dos
hileras” de espiguillas, debido a que en cada nudo de la espiga solo la espiguilla central es fértil,
pertenecen a la subespecie distichon la cual incluye las cebadas cerveceras y la mayoria de las de
grano forrajeros. Las cebadas llamadas de “seis hileras” de espiguillas, debido a que en cada nudo
de la espiga hay tres espiguillas fértiles, pertenecen a la subespecie vulgare la cual incluye a las
cebadas pastoriles y algunas de grano forrajeros. Los cultivares de cebada cervecera cumplen con
los requisitos exigidos por el mercado forrajero, pero los cultivares de grano forrajero no siempre
cumplen con los atributos de calidad exigidos por la industria cervecera. Es importante tener pre-
sente que la modalidad de comercializacion cambia con el destino; mientras la mayor parte de la
cebada cervecera se comercializa mediante un contrato con la industria concertado con anterio-
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ridad a la cosecha (incluso previo a la siembra), los lotes forrajeros se comercializan mayormente
como grano disponible ya cosechado.

Evoluciéon de la producciéon argentina de cebada

La produccién nacional de cebada alcanzd en las campafas 2015 a 2017 un promedio de 4
millones de t/afio, involucrando una superficie sembrada de 1.2 millones de ha/afio y un rendi-
miento en grano promedio de 3.9 t/ha (Figura 1). Estos valores son el resultado de un aumento
continuo del rendimiento promediando 58 kg/ha/afio desde 1970 y de un crecimiento de 60%
en la superficie sembrada durante la ultima década. Los factores que favorecieron el crecimiento
del cultivo fueron varios, entre los cuales se debe mencionar: (1) el recambio varietal que implicé
la posibilidad de utilizar mayor tecnologia (fertilizacién) sobre cultivares con mayor potencial de
rendimiento, (2) la mayor cantidad de recursos destinados a la investigacion del cultivo lo que per-
mitié mejorar el manejo y el mejoramiento genético del cultivo, (3) la expansion del cultivo de soja,
siendo la cebada mejor antecesor que el trigo para soja, debido a que la cebada permite anticipar
la cosecha respecto del trigo y (4) las restricciones a las exportacion de trigo impuestas entre los
anos 2008 a 2015, cultivo que liberd la mayor parte de la superficie ocupada con cebada en los
ultimos afios (Figura 1).
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Figura 1. Evolucion a través de los anos de la superficie sembrada y el rendimiento de cebada en Argentina
(segun Estimaciones Agricolas, Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca, Argentina).

La producciéon de cebada cervecera de Argentina se concentra en la Regién Pampeana, teniendo
la provincia de Buenos Aires un porcentaje de participacion superior al 90%. La mayor parte de
la capacidad instalada para producir malta se localiza cenca de los epicentros de produccion de
cebada cervecera. Por el contrario, las plantas de fabricacion de cerveza se hallan cercanas a los
centros de consumo. Actualmente se destinan 835000 t/afio de granos a las malterias nacionales,
1.1 millones de t/afio a la exportacién de cebada cerveceray 1.7 millones de t/afio a la exportacién
de cebada forrajera. El mercado de grano forrajero se nutre de lotes de produccién de cebada
forrajera, pero la mayor parte es abastecido por lotes de cebada con destino a malteria que no
cumple con el estandar de calidad cervecera (Norma V, Anexo A) pero si cubre los requisitos de
calidad de la cebada forrajera (Norma V, Anexo B).

A pesar del gran nimero de cultivares inscriptos en el Registro Nacional de Cultivares, la superficie
sembrada actualmente estd ampliamente dominada por la una sola variedad: Andreia ocupando
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el 80% de la superficie (Figura 2), generando una situacién equivalente al dominio que mantuvo
la variedad Scarlett entre los afios 2007 y 2012 (Figura 2).
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Figura 2. Evolucién de la distribucion varietal de cebada en Argentina (segln cebadacervecera.com.ar).

Red Nacional de Cebada Cervecera

Con el fin de generar informacion respecto del comportamiento de los cultivares de cebada cer-
vecera en diferentes ambientes de produccién, desde hace méas de 10 afios se conduce la Red
Nacional de Cebada. Dicha red contempla la evaluacion de aproximadamente 25 genotipos (10-
12 cultivares comerciales) en ensayos comparativos de rendimiento, bajo la condicién con vy sin
fungicida, en unos 20 ambientes de Argentina, cubriendo las Subregiones de Cereales de Invierno
I, lIN, 1IS, IV y VS. La informacién generada anualmente incluye el rendimiento, la sanidad y la
calidad comercial de cada cultivar y ambiente.

Informe online de los cultivares de cebada

Los resultados de la Red Nacional de Cebada son publicados en diversos medios, no obstante,
para facilitar el acceso a los datos y la eleccion del cultivar a sembrar se disend una pagina web
llamada “Informe Online de la Red Argentina de Cebada Cervecera” de acceso libre y gratuito
mediante cualquier dispositivo con acceso a Internet, incluidos los teléfonos celulares, a través de
la direccion web:

https://cultivaresargentinos.com/cebada/cervecera
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La cebada forrajera no cuenta con una red formal de evaluacion de cultivares; no obstante, se
dispone de la informacién generada a partir de los Ensayos Regionales que el Programa de Mejo-
ramiento de Cebada de INTA coordinado por INTA Bordenave conduce en las Subregiones |, IIN
y VS. Para facilitar el acceso a estos datos se desarrollé una pagina web equivalente a la anterior
llamada “Informe Online de Cultivares de Cebada de Grano Forrajero utilizados en Argentina”
cuya direccién web es:

https://cultivaresargentinos.com/cebada/forrajera

Una diferencia importante entre el informe de cebada cervecera y el de cebada de grano forrajero
es que el ultimo incluye tanto a los cultivares de cebada cervecera mas difundidos, como a los
cultivares de cebada que no participan de los ensayos de la Red Nacional de Cebada Cervecera.

Estos informes online cuentan con una interfaz intuitiva. Al acceder a la pagina, el usuario dispone
de controles para seleccionar (Figura 3): la ubicacion de los ensayos a analizar, la cantidad de cam-
pafias a comparar en el ambiente seleccionado, el nivel de manejo (con o sin fungicida) y la fecha
de siembra si hubiera mas de una. Al seleccionar los datos, el sistema detalla automéaticamente en
un recuadro quienes fueron los responsables de los ensayos, las campafas promediadas, el rendi-
miento promedio de las campafas seleccionadas y finalmente se presenta una figura y una tabla
con los resultados (Figura 3). La figura representa la diferencia de rendimiento de cada cultivar
respecto al promedio de todos los cultivares (eje X), en funcion del coeficiente de variacion de cada
cultivar a través de los afios (eje V), el cual es un pardmetro que cuantifica la estabilidad del cultivar
en la localidad seleccionada. Por su parte, la tabla permite listar los cultivares ordenados por su
nombre, su rendimiento, su estabilidad, o por el grupo de calidad en el caso de cebada cervecera.
Este Ultimo se confecciond en base al descuento establecido por la Norma de comercializacion de
cebada (Norma V) Anexo A, considerando el porcentaje de granos retenidos por una zaranda de
2.5 mm. Si el porcentaje de granos retenidos es mayor o igual a 85 % no existen descuentos y el
cultivar es clasificado como Grupo de calidad 1, si el porcentaje es menor a 85 % y mayor o igual
a 80 % corresponde un descuento del 0.5 % por cada punto debajo de 85 % y el cultivar es de
Grupo de calidad 2. Finalmente, si el porcentaje es menor a 80 % existe un descuento de 1.0 %
por cada punto debajo de 80 % y el cultivar pertenecera al Grupo de calidad 3.

Vale destacar que la base de datos utilizada para comparar cultivares y ambientes esta constituida
por ensayos que cuentan con informacién confiable (coeficiente de variacion del error experimen-
tal < 15 %), auditados por el Comité Coordinador de la Red de Cebada (convenio INTA-Cadmara
de la Industria Cervecera Argentina).
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Figura 3. Captura de pantalla de la pagina web del Informe Online de la Red Argentina de Cebada Cervecera
(https://cultivaresargentinos.com/cebada), mostrando la seccién de seleccion de datos (parte superior) y la
seccion de resultados (parte inferior).

También se encuentra en disponible el “Informe Online de Cultivares de Cebada Pastoril” el cual
tiene como obijetivo facilitar la eleccién del cultivar pastoril que brinde mayor rendimiento de fo-
rraje y estabilidad en una localidad de referencia:

https://cultivaresargentinos.com/cebada/pastoril

Las tres herramientas mencionadas para la toma de decisiones de cebada son inéditas y hasta el
momento no se han encontrado paginas similares en otras regiones del mundo. Por medio de es-
tos informes online, en primera instancia, cualquier persona puede encontrar el mejor cultivar para
su localidad de referencia, pero ademas garantiza que el usuario esté consultando la informacién
mas actualizada disponible, lo cual le otorga un valor agregado adicional a toda la informacion
que la Red Nacional de Cebada y el Programa de Mejoramiento de Cebada del INTA generan afio
a afo.
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Variaciones de rendimiento cebadas cerveceras, entre cultivares,
anos y zonas

Una vez conformada la base de datos de los informes online es posible trabajar con la misma mas
alld del objetivo primario del informe porque nos puede brindar informacion adicional sobre la
estabilidad del rendimiento y la calidad de los cultivares en las diferentes regiones de produccion.
Asi, en la Figura 4 se presenta la diferencia de rendimiento en grano (respecto del promedio ge-
neral) de cebada cervecera entre las Subregiones de Cereales de Invierno Ill, IIN, IS, IVy VS y su
estabilidad a través de afnos, a partir de los datos promedio de tres cultivares (Andreia, Shakira
y Danielle), evaluados en 9 localidades (Parana, Bigand, Ferré, Rojas, Chillar, Barrow, Bordenave,
Cnel. Sudrez y Cnel. Dorrego) durante cuatro campafias (2015, 2016, 2017 y 2018) bajo el manejo
con fungicida. La Subregion VS fue capaz de generar un 29 % maés de grano que el promedio
de las subregiones, mientras que en el extremo opuesto le correspondié a la Subregiéon Il con un
rendimiento 18 % menor al promedio general (Figura 4a). Respecto de la estabilidad interanual,
la Subregién VS resulté ser la méas estable (coeficiente de variacion méas bajo) mientras que el resto
de las subregiones presentaron estabilidad similar (Figura 4b).

Al considerar las diferencias de rendimiento entre los cultivares més difundidos (Figura 5a), se
encontré que Shakira presentd un rendimiento entre 2 % y 8 % menor segun la subregion con-
siderada. Danielle fue el cultivar de mayor rendimiento en las cinco subregiones (hasta 11 % ma-
yor) y Andreia, el cultivar mas difundido, presentd un rendimiento intermedio. Por otra parte, la
Subregion Il fue la que presentd mayores diferencias entre estos tres cultivares, y las Subregiones
IIN'y VS presentaron las menores diferencias (Figura 5a). La estabilidad de los cultivares entre afios
varié entre subregiones (Figura 5b), no obstante, las diferencias fueron pequefias (méximo 6 %
en la Subregion IIN).
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Figura 4. (a) Diferencia de rendimiento (RTO) de cebada cervecera entre las Subregiones de Cereales de
Invierno Ill, 1IN, 1IS, IV y VS, respecto del promedio general y (b) coeficiente de variacion (CV) porcentual del
RTO; datos promedios correspondientes a tres cultivares (Shakira, Andreia y Danielle), evaluados en tres cam-
panas (2015/16 a 2018/19), en nueve localidades (Parand, Bigand, Ferré, Rojas, Chillar, Barrow, Bordenave,
Cnel. Sudrez y Cnel. Dorrego), con fungicida.
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Figura 5. (a) Diferencia de rendimiento (RTO) entre cultivares de cebada cervecera (Shakira, Andreia y Da-
nielle) para las Subregiones de Cereales de Invierno lll, lIN, 1IS, IV y VS, respecto del promedio general y (b)
coeficiente de variacion porcentual (CV) del RTO entre afios; promedios correspondientes a tres campafas
(2015/16 a 2018/19), en nueve localidades (Parand, Bigand, Ferré, Rojas, Chillar, Barrow, Bordenave, Cnel.
Suérez y Cnel. Dorrego), con fungicida.

Respecto a la calidad de los cultivares cerveceros, considerar 13 cultivares evaluados conjuntamen-
te, se encontré que Explorer fue el cultivar que presentd mayor porcentaje de descuento respecto
de los cultivares restantes (Figura 6a). En la Figura 6a se indica Grupo de calidad (GC) asignado a
cada cultivar en base su descuesto. El GC 1 incluye a los cultivares con menor descuento promedio
y el GC 2 incluye cultivares con descuento intermedio. Los cultivares dentro del GC 3 fueron los
de mayor descuento por lo cual no deberian ser considerados cerveceros sino forrajeros. Al com-
parar la calidad entre subregiones se encontré que la Subregion IV fue la que generd los mayores

descuentos (Figura 6b) debido a que presenta mayores limitaciones durante la etapa de llenado
de grano.

1.8
3.0
(a) = 16 1-{b)
2.5 S
= k)
K20 GC=3 T l2
£ £
515 gLo
§ o 0.8
A 10 1 GC=2 E 0.6
05 2 0.4
= a
oA o [ B
PRI S SN S B S SN 0.0
L EEFN NS FT LD
FFEFL T &N FF LS n 1IN s W Vs
& N ng \é\ wxs oée",‘b(b l,@ ;,é & <& 0‘0 »
Subregion

Figura 6. (a) Descuento por calidad (segin Norma V, Anexo A), para 13 cultivares de cebada cervecera y el
correspondiente Grupo de calidad (GC), y (b) descuento promedio las Subregiones de Cereales de Invierno
I, 1IN, IS, IV 'y VS; promedios correspondientes a tres campafias (2015/16 a 2018/19), en nueve localidades
(Parand, Bigand, Ferré, Rojas, Chillar, Barrow, Bordenave, Cnel. Suarez y Cnel. Dorrego), con fungicida.
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Variaciones de rendimiento de grano forrajero de cebada,
entre cultivares, anos y zonas

Al considerar los datos de cebadas para grano forrajero obtenidos, en las localidades de Rafaela
(Subregion 1), Marcos Juarez (Subregion IIN) y Bordenave (Subregién VS) en las cuales se evaluaron
los cultivares Andreia, Shakira, Traveler, Sara INTA, INTA 7302 y Silera INTA, durante tres campa-
fias (2014/15 a 2018/19), se encontrd que la Subregion VS fue la que presentd el mayor rendi-
miento en grano (16 % mayor que el promedio general) y la Subregién | el menor (14 % menor)
(Figura 7a). Por su parte, la Subregién IIN fue la que presenté mayor estabilidad entre afios (menor
coeficiente de variacion, Figura 7b). Al comparar los cultivares a través de las tres subregiones
(Figura 8a), lo méas destacado fue que el cultivar INTA 7302 presenté el menor rendimiento (11 %
menor al promedio de todos los cultivares) y que el resto de los cultivares presentaron rendimien-
tos con diferencias menores al 10 %. La estabilidad del rendimiento entre afios (Figura 8b) estuvo
mas afectada por la subregién, siendo la IIN la méas estable, que por el cultivar.
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Figura 7. (a) Diferencia de rendimiento en grano forrajero de cebada entre las Subregiones de Cereales de In-
vierno |, IIN'y VS, respecto del promedio general y (b) coeficiente de variacién porcentual (CV) del rendimiento
entre anos; datos promedios correspondientes a seis cultivares (Andreia, Shakira, Traveler, Sara INTA, INTA
7302 y Silera INTA), evaluados en tres campanas (2014/15 a 2018/19), en tres localidades (Rafaela, Marcos
Judrez y Bordenave).
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Figura 8. (a) Diferencia de rendimiento en grano forrajero de cebada entre Subregiones de Cereales de
Invierno I, lIN 'y VS, respecto del promedio general y (b) coeficiente de variacién (CV) del rendimiento entre
anos; datos promedios correspondientes a los cultivares Andreia, Shakira, Traveler, Sara INTA, INTA 7302 y
Silera INTA, evaluados en tres campanas (2014/15 a 2018/19), en tres localidades (Rafaela, Marcos Juarez y
Bordenave).
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Variaciones de rendimiento de cebada pastoril, entre cultivares,
anos y zonas

Analizando la produccion de pasto de cebabas pastoriles obtenida durante tres campafias (2015/16
a 2018/19), en dos localidades (Bordenave y Viedma), con cinco cultivares (Alicia INTA, Huilen
INTA, Nélida INTA, Rayen INTA y Trinidad INTA), se encontré que la producciéon total de pasto
luego de 3 0 mas cortes, fue 19 % mayor en Bordenave que en Viedma (Figura 9a). Sin embargo,
la estabilidad de la produccion afios fue mayor en Viedma (menor coeficiente de variacion) que en
Bordenave (Figura 9b). Comparando los cultivares (Figura 10a) se encontré que el ordenamiento
de los mismos fue poco afectado por la localidad (Figura 10a). Trinidad INTA fue el cultivar méas
productivo superando en 8 % (promedio general), mientas que Alicia INTA fue el cultivar de me-
nor produccion (10 % menor) (Figura 10a). En Bordenave todos los cultivares presentaron una
estabilidad similar entre afios (Figura 10b) pero en Viedma, hubo diferencias mayores al 10 % en
el coeficiente de variacion.
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Figura 9. (a) Diferencia en la produccién de pasto total (mediante 3 0 mas cortes) de cebada pasto-
ril entre las localidades de Bordenave y Viedma y (b) coeficiente de variacién porcentual (CV) en la pro-
duccién de pasto total entre afos; datos promedios correspondientes a cinco cultivares (Alicia INTA, Hui-
len INTA, Nélida INTA, Rayen INTA y Trinidad INTA), evaluados en tres campafas (2015/16 a 2018/19).
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Figura 10. (a) Diferencia en la produccién de total pasto (mediante 3 0 mas cortes) entre cultivares de cebada
pastoril Alicia INTA, Huilen INTA, Nélida INTA, Rayen INTA y Trinidad INTA, respecto del promedio general y
(b) coeficiente de variacion porcentual (CV) de la produccién de total pasto entre afios; promedios correspon-
dientes a dos localidades (Bordenave y Viedma), evaluados en tres campanas (2015/16 a 2018/19).



Rendimiento y estabilidad de los cultivares de cebada en Argentina

Conclusiones

En la Argentina se siembran tres tipos de produccién de cebada: grano cervecero, grano forrajero
y pasto (forraje), y existen cultivares apropiados para cada tipo de produccion. El presente informe
resumen la informacién disponible, reunida en las Ultimas campafias, sobre diferencias de rendi-
miento entre zonas y cultivares. Los cultivares son evaluados afo a afio a través de la Red Nacional
de Cebaday el Programa de Mejoramiento de Cebada del INTA, y se ha desarrollado la herramien-
tainformatica “Informe online de cultivares de cebada” cerveceray forrajera para tener acceso ra-
pido a la informacion lo mas actualizada posible. Proximamente, se dispondra del correspondiente
Informe online de cultivares de cebada pastoril. Se ha desarrollado una clasificacién por calidad
comercial de los cultivares de cebada cervecera basada en el porcentaje de granos retenidos por
la zaranda y se esta desarrollando una clasificacion de calidad de cultivares forrajeros basada en
el peso hectolitrico. También se prevé incluir la determinacion de la toxina “DON” generada por
el hongo Fusarium en la evaluacion de cultivares de cebada cervecera. Es de esperar que toda la
informacién aqui presentada beneficie a los productores al momento de la eleccion del cultivar, a
los programas de mejoramiento y a la cadena agroindustrial en su conjunto.



La produccién argentina de cebada de las campanas 2015 a 2017 promedié 4 mi-
llones de t/afo involucrando una superficie sembrada de 1.2 millones de ha/afioy
un rendimiento en grano de 3.9 t/ha. Estos valores son el resultado de un aumen-
to continuo del rendimiento y de la superficie sembrada que liberé el trigo en la
ultima década. Los cultivares de cebada sembrados en Argentina se caracterizan
segun aptitud como (1) cerveceros, aptos para producir la malta utilizada por la
industria cervecera, (2) forrajeros destinados especificamente para la produccién
de granos de uso forrajero y (3) pastoriles, caracterizados por su abundante pro-
duccion de forraje verde (pasto) y muy buena capacidad de rebrote. Los objetivos
de esta publicacion son presentar un analisis actualizado de las diferencias de
rendimiento y estabilidad de los cultivares de cebada, zonas productoras y aios, y
una herramienta informatica “Informe online de cultivares de cebada” que per-
mite acceder rapidamente a la informacién disponible, comparar el rendimien-
to y realizar comparaciones interactivas de cultivares. A su vez, se presenta una
clasificacion de la primera calidad (calibre) de los cultivares de cebada cervecera
basada en el porcentaje de granos retenidos por la zaranda y el descuento co-
rrespondiente determinado por la Norma de comercializacién y se encuentra en
desarrollo una clasificacion de calidad de cultivares forrajeros basada en el peso
hectolitrico. Es de esperar que toda la informacién aqui presentada beneficie a
los productores al momento de la eleccion del cultivar, a los programas de mejo-
ramiento y a la cadena agroindustrial en su conjunto.
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