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4.1 Caracterizacion Climatica

El denominado secano interior, corresponde a una extensa zona ubicada en la
vertiente oriental de la cordillera de la costa (Del Pozo y del Canto, 1999).
Abarcando a diversas comunas entre las regiones de O'Higgins, Maule y Biobio.
En esta macroarea pueden distinguirse tres agroclimas: Hualafié, Cauquenes
y Angol. El agroclima Cauquenes comprende una superficie de 827.000 ha y
se extiende desde el rio Mataquito al Itata (Del Pozo y del Canto, 1999). Bajo
la dominancia de éste se encuentra la comuna de Cauquenes (35°58'S 71°17'W),
cuyas caracteristicas térmicas e hidricas se pueden ver en el Tabla 12.

TABLA 12: Caracteristicas Térmicas e Hidricas de la Provincia de Cauquenes

Invernal

Condicién térmica
Tomaxima (jul.) 13,6°C
T° minima (jul.) 4,7°C
T° media (jun.-ago.) 10,1°C
Radiacion (jul.) 238

T° maxima (ene.) 27,0°C
T° minima (ene.) 12,5°C
T° media (dic.-mar.) 19,4°C
Radiacion (ene) 726

T° maxima 21,0°C

T° minima 8,0°C

T° media 14,7°C

Acumulacidn térmica anual (ST 5°C)  3518°C
Acumulacion térmica anual (ST 10°C) 1727°C
Horas Frio 1154

Periodo libre de heladas (meses) 7

Condicién hidrica Precipitacion (jun.-ago.) 386 mm
Evapotranspiracién (jun.-ago.) 90 mm
Indice de humedad (jun.-ago.) 7,2

Precipitacién (dic.-mar.) 32 mm
Evapotranspiracion (dic.-mar.) 732
Indice de humedad (dic.-mar.) 0,0

Precipitacién (dic.-mar.) 676 mm

Evapotranspiracion (dic.-mar.) 1244 mm

Largo de la Estacidn de crecimiento (meses) 6
Largo de la Estacidn de crecimiento (meses) 3

Fuente: Adaptado de Del Pozo y Del Canto, 1999.
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Durante el transcurso del proyecto para obtener la D.O. los datos climatoldgicos
de la provincia de Cauquenes fueron registrados mediante la instalacion de
seis estaciones meteoroldgicas automaticas (EMA's) marca Campbell modelo
CR1000 con sensores de temperatura y humedad del aire, direccién y velocidad
del viento, radiacién solar, pluviometria, ademas de temperatura de suelo a
10 cm. de profundidad y en superficie. Esta informacién fue sumada a los
datos climatoldgicos histdricos, existentes en el Centro Experimental Cauquenes.

Las EMA's fueron instaladas en los diversos sectores de la provincia de
Cauquenes (Imagen 12): Sauzal, Coronel de Maule, Santa Sofia, Cauquenes,
Los Despachos y Chanco (EMA trasladada desde la localidad de Pocillas a
Chanco).

IMAGEN 12: Ubicacidn de las estaciones meteoroldgicas EMA's.

A continuacién, se detallan algunos registros y otros datos obtenidos de la
informacién de las EMA's. Esto para mostrar la variabilidad existente entre los
distintos sectores de la Provincia.

4.1.1 Temperatura

La temperatura promedio fue bastante similar entre las Estaciones (Grafico
8). Las temperaturas maximas y minimas fueron 23,0°Cy 8,11°C para el afio
2008 y 23,31°Cy 7,12°C para el 2009. Estos registros muestran una leve alza
en las temperaturas maximas en relacidén a los datos histdricos sefialados por
Del Pozo y Del Canto para la zona.
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GRAFICO 8. Resumen de las temperaturas promedio registradas en
Cauquenes en tres afios.
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GRAFICO 9. Temperatura maxima promedio registrada en seis estaciones
meteoroldgicas durante tres afos.

En cuanto a las temperaturas maximas promedio, en la temporada 2009 la
EMA instalada en la localidad de Pocillas registré en promedio las temperaturas
mas altas (Grafico 9). En la temporada 2010 los registros promedio mas altos
se alcanzaron en la EMA ubicada en el Centro Experimental Cauquenes de
INIA (Grafico 9).
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El Grafico 10, muestra las oscilaciones de las temperaturas minimas mensuales
registradas en la Provincia de Cauquenes. Respecto de éstas, la mayor parte
del afio en el sector de Santa Sofia fue donde se registraron las temperaturas
promedio mas bajas (Grafico 10). Mientras que las temperaturas minimas
promedio mas altas se registraron en el sector oriente de la provincia,
especificamente en las EMA's Cauquenes y Pocillas.
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GRAFICO 10: Temperaturas minimas registradas por seis estaciones
meteoroldgicas en la Provincia de Cauquenes en tres afios.

En cuanto al comportamiento histérico de las temperaturas, registrado en la
Estacién Cauquenes, las maximas de enero, el mes mas cdlido, muestran una
leve tendencia al alza (Grafico 11). Respecto de las minimas histéricas del mes
mas frio (julio), en general se encuentra entre -1y -3°C (Grafico 12), siendo
-5,7 (2007) la temperatura mas baja registrada en el periodo medido. Excluyendo
ese afio y ajustando una regresién (no mostrado), se ve una tendencia al
aumento de las temperaturas minimas.
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GRAFICO 11: Comportamiento histérico de las temperaturas maximas de enero.
Estacion Cauquenes.
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GRAFICO 12: Comportamiento histérico de las temperaturas
minimas de julio. Estacién Cauquenes.
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4.1.2 Precipitaciones

La distribucion de las precipitaciones, registrada por 20 afios en la estacién
Cauquenes, se concentra en el trimestre junio-agosto (JJA) con casi el 50% de
ellas (Grafico 13). El promedio anual alcanza a 667 mm (Del Pozo y del Canto,
1999). De acuerdo a Novoa et al. (1989), en el secano existirian seis meses de
aridez, desde noviembre hasta abril inclusive y adicionalmente, uno a dos de
semiaridez, siendo la duracién de este periodo la limitante mas importante
para la produccién primaria (Ovalle, 1994).

u CEF
ML
[
[ R im0t

B

GRAFICO 13: Distribucion trimestral de las precipitaciones en Cauquenes.
Fuente: Adaptado de Del Pozo y Del Canto, 1999.

En este caso se tienen los registros completos de las precipitaciones de los
afios 2009 y 2010 (Gréfico 14). De estos se pudo observar una alta variabilidad
entre temporadas y entre sectores. En el afio 2009, en Coronel de Maule,
localidad ubicada al sur poniente de la comuna de Cauquenes, se registraron
1024 mmy en la localidad de Sauzal, al noreste de Cauquenes, s6lo 465 mm.
En tanto que en el aifio 2010, en algunas localidades las precipitaciones
disminuyeron en mds de un 40%. A pesar de esta disminucién, Coronel de
Maule se mantuvo como la zona mas lluviosa dentro del drea de estudio.
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GRAFICO 14: Precipitaciones registradas en seis estaciones meteoroldgicas
ubicadas en la Provincia de Cauquenes.
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4.1.3 Acumulacién de Grados Dia (GDA).

El antecedente histérico fue calculado sobre la base de los datos registrados
en la estacion metereologica ubicada en el CE Cauquenes (Grafico 15). Este
calculo se hizo tomando como temperatura base 10°C, umbral de crecimiento
de las vides. En las 14 temporadas evaluadas, este indicador varié entre 1619
y 1965 GDA, siendo 1727 GDA lo que indica la literatura para Cauquenes (Del
Pozo y Del Canto, 1999). Evaluaciones realizadas en la misma zona, mostraron
que 46 variedades de vid para mesa, podian completar su ciclo fenoldgico bajo
las condiciones climaticas del sector (Lavin y Reyes, 2010).

GRAFICO 15: Acumulacién de Grados Dia (T°>10°C) en la estacién
metereoldgica en el CE Cauquenes.

La variacion de GDA, en base a 10°C para vides y 12.5°C para olivos, en las
temporadas evaluadas, se muestra en las Graficos 15 y 16. Se considera que
la vid requiere de 900 a 1.500 grados-dia como suma térmica entre yema
hinchada y cosecha (Ciren-Corfo, 1989), por lo que estos requerimientos serian
en general cumplidos en las distintas localidades.
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GRAFICO 16: Resumen anual de grados dia acumulados en Cauquenes
(base 10°C) durante tres afios.

En cuanto a los olivos, estos acumulan temperaturas sobre 12,5°C. Estudios
realizados en las variedades del Banco de Germoplasma del Campo Experimental
de Huasco, identificaron entre 1218 y 1313 GD los requerimientos de unidades
de calor (Base 12,5) para las variedades alli evaluadas (lbacache, 2009). Valores
similares a éstos sélo fueron alcanzados en las estaciones de Coronel de Maule
y Cauquenes (Grafico 17) en una de las temporadas evaluadas. Esto podria
generar problemas en el momento de la cosecha, ya que la demora en alcanzar
la madurez, podria exponer los frutos a las primeras heladas otofiales, las
cuales dafian el fruto y deterioran la calidad del aceite. En la temporada
2009/10, en que los requerimientos de temperatura no fueron satisfechos, si
bien la cosecha fue tardia no se presentaron defectos en los aceites debido
a la ocurrencia de heladas.
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GRAFICO 17: Acumulacién de grados dia (base 12,5°C) acumulados en
Cauquenes durante tres afios.
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4.1.4 Horas de Frio

La acumulacion de horas frio (HFA) histéricas, registradas en la estacion
metereoldgica Cauquenes (Grafico 18), muestra una alta variabilidad entre
temporadas, desde 361 hasta 1672 HFA (T°<7°C). Estudios en vides de mesa
y viniferas en la zona, han demostrado que, en la zona de Cauquenes, la vid
no es afectada por falta de acumulacién de horas de frio.
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GRAFICO 18: Acumulacién de Horas Frio (T°<7°C) en la estacién
metereoldgica del CE Cauquenes.

4.1.5 Humedad Relativa Promedio

La humedad relativa (Grafico 19) presentd una importante oscilacion estacional,
siendo maxima en el periodo invernal, con valores incluso superiores al 90%
y minima en el periodo estival, principalmente enero, con valores cercanos
al 40%. Ovalle (1994) sefiala que en verano, en las horas de mayor calor, la
HR puede descender incluso a 20%, lo que junto a la presencia de vientos
secos del sur, induce altas demandas evaporativas que las plantas no pueden
satisfacer, esto las hace cerrar sus estomas con la consiguiente reduccién en
los tiempos de asimilacion y por lo tanto, en los indices productivos de las
especies que crecen en ese periodo.

Otro hecho importante de destacar es la baja influencia de la humedad
oceanica, comparado con las zonas costeras, lo que favorece extremadamente
la baja influencia de enfermedades en el secano interior (Ovalle, 1994).
En relacion a las distintas estaciones monitoreadas, la ubicada en Cauquenes
generalmente registrd los mayores valores de HR (Grafico 19).
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GRAFICO 19: Humedad relativa promedio registrada en Cauquenes
durante tres afos.

4.2 Caracterizacion de Suelo

La zona del secano interior, entre los 35 y 37° de latitud sur, comprende una
parte de las tres grandes unidades geoldgicas caracteristicas de Chile Central:
la zona granitica, metamorfica y depresién central (Ovalle, 1994). La geoforma
de la provincia de Cauquenes incluye un gran sector de secano interior, de
topografia plana con lomajes de pendiente variable, que se corresponde con
la zona mas seca y abarca principalmente la comuna de Cauquenes (CONAF,
2009). Hacia el Poniente se encuentra la Cordillera de la Costa cubierta de
plantaciones forestales y bosques nativos fragmentados que concentran valores
Unicos de biodiversidad. Finalmente, el tercer sector se atribuye a la linea de
costa y los lomajes del secano costero, zonas que presentan mayor precipitacion
y menor variacion de la temperatura y donde se localizan, fundamentalmente,
las comunas de Pelluhue y Chanco (CONAF, 2009).

Los suelos son de origen graniticos y metamoérficos en el secano interior y
terrazas marinas en el secano costero (Pinochet de la Barra, 1983). Los suelos
graniticos presentan una avanzada descomposicidén de las rocas hasta gran
profundidad, lo que los hace muy sensibles a la erosién hidrica (Ovalle, 1994).
La calidad de los suelos es limitada debido su origen (lacustre e in situ), su
posicion topografica y su deficiente drenaje interno. No obstante, existe una
gran diversidad de tipologias de suelo seguin la zona o sector donde se desarrollan.
En la comuna de Cauquenes se encuentran suelos sedimentarios de origen
lacustre delgado, de permeabilidad muy lenta y escurrimiento superficial lento.
Igualmente, se localizan suelos de textura superficial franco arenosa asi como
suelos de estructura prismatica gruesa y textura franco arcillosa (CONAF, 2009).
La capacidad de uso de los suelos sefiala su relativa adaptabilidad a ciertos
cultivos e indica las dificultades y riesgos que se pueden presentar al usarlos.
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En este sentido, sdlo 989,6 hectareas del total son de riego, lo que representa
el 0,32% de la superficie total (Tabla 13). Por otra parte, 80.907 hectareas son
de secano arable, con el 26,09% y por ultimo, 228.184,8 hectareas, con
el 73,59%, corresponden a secano no arable (CONAF, 2009).

Los suelos de capacidad de uso | y Il de riego y secano arable tienen pocas
limitaciones que restrinjan su explotacién, por lo que disfrutan de buena
aptitud para cultivo de cereales, chacras, viias y frutales. Los de Ill de riego
y secano arable presentan moderadas limitaciones en su uso agricola, contando
el territorio de acuerdo a esta informacion con 23.357,4 hectéreas (Tabla 13).
Por otra parte, la superficie con aptitud forestal bordea las 282.000 hectareas,
lo que representa el 91,01 % de la superficie total (Tabla 13) (CONAF, 2009).

TABLA 13: Usos del Suelo de la Provincia de Cauquenes segun su Capacidad Productiva

221.981,6

52.500,5

RIEGO
| - - - - -
I - - 83,5 835 0,03
M 748,9 40,4 1,4 790,7 0,25
\Y 115,2 - 0,2 1154 0,04
Total riego 864,1 40,4 85,1 989,6 0,32
SECANO
| - 43,5 1,3 44I8 0,01
I 321,2 24,6 . 3458 0,11
Arable M 11.438,6  9.116,1  1.538,1 | 22.092,8 7,12
vV 39.902,0 7.641,4 10.880,2 | 28,423,6 26,09
Total 51.661,8 16.8256 12.419,6 | 80.907,0 26,09
Vv 186,1 5,6 . 191,7 0,06
VI 90.217,2 3.8353 76260 |101,678,5 32,79
i 78.338,2  29.219,7 14.249,9 |121.807,8 39,28
No Arable Vil 714,2 25739  1.218,7 @ 45068 1,45
Total 169.455,7 35.634,5 23.094,6 228.184,8 73,59

35.599,3

310.081,4

FUENTE: Adaptado de: Conaf, 2009.

Las caracteristicas del suelo, unido a los fenédmenos erosivos, y la falta de riego
limitan la actividad econdmica, especialmente el desarrollo de sistemas
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siguiente: en el sector poniente de la Cordillera de la Costa y en la costa se
localizan suelos con aptitud forestal en las posiciones altas; en las intermedias,
se desarrollan terrazas donde es posible establecer cultivos tradicionales y no
tradicionales; y en las zonas bajas, se encuentran depresiones de mal drenaje
en las que se acumulan aguas invernales y en las que sélo se realizan siembras
de primavera-verano (CONAF, 2009). Investigaciones realizadas en el Centro
Experimental Cauquenes de INIA, han demostrado la factibilidad de producir
diversas especies frutales en el secano interior y costero, siempre que se
cuente con suficiente cantidad de agua para el riego (Lavin y Silva, 2001; Lavin
y Matsuya, 2004, Lavin y Reyes, 2005), siendo el suelo un elemento restrictivo
solo para algunas especies, como es el caso del nogal. Una especie de amplia
y antigua distribucién en la zona de Cauquenes es la vid, esta zona presenta
condiciones agroclimaticas muy favorables para la obtencidén de vinos con
sello propio, cultivandose incluso bajo condiciones de secano (Lavin y Sotomayor,
1994).

La erosion del suelo es uno de los fendmenos mas relevantes que afectan la
provincia de Cauquenes, algunos estudios sefialan que aproximadamente el
97% del suelo presenta problemas de erosidn, destacando Cauquenes por ser
la comuna mas aquejada, con el 100% de la superficie erosionada (Grafico 20)
(CONAF, 2009). Esta situacion, lamentablemente, es similar a lo que ha sucedido
en la principal drea olivicola del mundo (Andalucia), donde los olivares han
subsistido a largos periodos de erosidn causado por el hombre, lo que sin
embargo ha permitido al olivo ser uno de los pocos cultivos que sobreviven
frente a condiciones tan adversas de calidad de suelos.

1007%
BORs
B 0O Sin Srosion
o Leve & Moderada
" 0 Muy grae a grave
2055

Cauquenis Chanco Peflufiue
P03 182,78 Hay (5287221 Hay (38567, 36 Ha)

GRAFICO 20: Superficie de terrenos erosionados por comuna en la
provincia de Cauquenes.
FUENTE: Elaborado sobre la base de: CONAF, 2009 "Territorios de
Planificacién Regidn del Maule"
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4.3 Analisis Quimicos

El contenido de los distintos nutrientes del suelo fue determinado mediante
analisis completo de éste, realizado en el laboratorio de INIA Quilamapu. Las
muestras fueron recolectadas en todos los predios donde se realizaron
seguimientos, completando 17 sectores analizados.

Con un promedio de 6,1 y una desviacién de 0,5 (Tabla 14), el pH de los suelos
es bastante acotado y se encuentra dentro de los rangos sefialados por Ovalle
y del Pozo (1994) para los suelos graniticos del secano. Evaluaciones realizadas
durante 10 aios, en comunas del secano interior y costero, revelaron valores
de pH medios para ambos casos y una distribucién de muestras que indicaba
que sobre el 50% de ellas presentaba valores considerados bajos (Ortega
2000). En general, la mayor parte de los nutrientes esenciales se encuentran
disponibles con valores de pH entre 6 y 7, por lo que los sectores analizados
no debieran tener problemas de disponibilidad de nutrientes debido al pH de
los suelos.

Prospecciones realizadas en el secano interior arrojaron que el 60% de los
suelos muestreados presentaban niveles de materia organica (MO) menores
al 2%, lo que es considerado muy bajo y alrededor del 30% con niveles bajos,
entre un 2y 3% (Ovalle, 1994). Los datos registrados en los sectores evaluados
en este estudio ubican el 40% de las muestras en un rango bajo (2a 3 %) y un
35% con niveles muy bajos de MO (Tabla 14). En términos agrondmicos,
mientras mayor sea la materia orgdnica de un suelo, se considera que habra
una mejor condicidn fisica, mayor fertilidad y mejor ambiente bioldgico de
éste y por otra parte, el efecto residual de los herbicidas suelo activos sera
menor. En el caso de los vifiedos de secano la mayor parte del control de
malezas se realiza por medios mecdnicos, manuales, por traccién animal o
por maquinaria.

Los tenores de nitrégeno, fosforo y potasio en los suelos del secano, son en
general bajos y se encuentran dentro de las limitantes de fertilidad de ellos
(Ovalle, 1994; Ortega, 2000), razén por la cual eran esperables los niveles
registrados para estos elementos. En el caso de nitrégeno, el 70% de las
muestras estaba en niveles inferiores a 5 ppm (partes por millén) (Tabla 14),
lo que es considerado muy bajo. En el caso del fésforo, los niveles fueron
medios, con un promedio de 10,94 (Tabla 14). Mientras que los contenidos
de potasio se encontraron en un nivel medio, promediando 177 ppm y con
el 80% de las muestras entre 100 y 250 ppm.
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En cuanto a los cationes de intercambio (Tabla 14), casi el 90% de las muestras
tiene niveles bajos de Ca (menores a 4 cmol/kg); el magnesio se encontré en
niveles medios, promediando 0,87 cmol/kg; el potasio oscilé principalmente
entre niveles bajos a medios (100-220 cmol/kg), mientras que el sodio se
encontré desde niveles medios a muy altos (0,2 a 0,6 cmol/kg).

La capacidad de intercambio catiénico (CIC) es en general muy baja, con el
76% de las muestras en un nivel inferior a 5 meq./100 g (Tabla 14).

El porcentaje de saturacion de aluminio en el 76% de las muestras es inferior
al 2% (Tabla 14), lo que es considerado muy bajo. El 25% restante varia entre
un nivel muy alto (26%) a medio (12%).

Entre los microelementos evaluados: los niveles de zinc variaron entre tenores
muy bajos, bajos y medios en proporciones similares (Tabla 14), la literatura
sefiala que en frutales y vides, en suelos graniticos del secano, debe prestarse
atencidn a la disponibilidad de este elemento (Ovalle, 1994). El hierro se
encontrd en niveles superiores a 4,5 ppm., valor desde el que se considera
alto. Similar cosa sucedidé con el Cuy Mn, los que en un 90 y 95 % de las
muestras, respectivamente, se encontraban altos. El boro, en un 50% de las
muestras estuvo en niveles muy bajos (<0,2), mientras que el resto se dividid
entre tenores bajos y medios proporcionalmente. Este microelemento
generalmente se encuentra en bajos niveles en los suelos de secano. Finalmente,
el azufre, en un 59% de las muestras realizadas estuvo bajo 4 ppm, nivel
considerado muy bajo (Tabla 14).

La conductividad eléctrica de los suelos evaluados, es muy baja promediando
0,03 dS/m (Tabla 14).
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4.4 Analisis Fisicos de Suelo

Se realizaron andlisis fisicos de suelo en el laboratorio de INIA Quilamapu,
donde se evalud: contenido de arena, limo y arcilla, clasificacién textural,
densidad aparente, porosidad, retencién de agua a 1/3 de atmésfera (1/3 ATM)
y 15 atmédsferas (15 ATM), retencidon de humedad y densidad real.

En cuanto a las texturas de los suelos, se observé un predominio de la arena
(Gréfico 21), siendo los suelos clasificados como franco arcillo arenosos, los
gue se encontraron con mayor frecuencia (Grafico 22). Esto concuerda con lo
expuesto por Ovalle (1994), quien sefiala la predominancia de los suelos arcillo
arenosos. La porosidad varié desde 30,4 a 57,2, promediando un 38%, con
una desviacion estandar del 8%. En tanto que la densidad aparente fue bastante
similar entre las muestras, promedid 1,5 gr/cc (Grafico 23) y fue inversamente
proporcional con la porosidad de los suelos muestreados.
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GRAFICO 21: Composicidn de texturas de los suelos muestreados.
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GRAFICO 22: Clasificacion de textura de los suelos muestreados.
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GRAFICO 23: Porosidad y densidad aparente en los suelos muestreados.
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