El Estado de la Ciencia en imagenes

El presente informe contiene un resumen grafico de las tendencias en los indicadores de ciencia y
tecnologia de América Latina y el Caribe (ALC) e Iberoamérica.

La informacidn para la elaboracién de estos graficos fue tomada de la base de datos de RICYT, cuyos
indicadores principales se encuentran en las tablas de la Ultima seccién de este volumen y en el sitio
www.ricyt.org. Los datos provienen de la informacion brindada por los Organismos Nacionales de
Ciencia y Tecnologia de cada pais en el relevamiento anual sobre actividades cientificas y tecnolégicas
gue realiza la red.

Es importante hacer algunas aclaraciones respecto a su construccion. Los subtotales de América Latina
y el Caribe e Iberoamérica son estimaciones realizadas por el equipo técnico de la Red. En el caso de
las estimaciones para los regionales de Europa, Asia y Africa se utilizan las bases de datos de la
Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos (OCDE) (http://www.oecd.org) y la del
Instituto de Estadisticas de la Unesco (UIS) (http://www.uis.unesco.org).

En los graficos incluidos en este informe se toman como periodo de referencia los diez afios
comprendidos entre el 2008 y el 2017, siendo éste el ultimo afio para el cual se dispone de informacion
en la mayoria de los paises.

Los valores relativos a inversion en [+D y PBI se encuentran expresados en Paridad de Poder de
Compra (PPC), con el objetivo de evitar las distorsiones generadas por las diferencias del tipo de
cambio en relacidn con el ddlar. Se han tomado los indices de conversién publicados por el Banco
Mundial.

Para la medicion de los resultados de la 1+D, se presentan datos de publicaciones cientificas y de
patentes. Este informe contiene informacion de las bases de datos multidisciplinarias Science Citation
Index y Scopus.

En el caso de las patentes, se presenta informacion obtenida de las oficinas de propiedad industrial de
cada uno de los paises iberoamericanos y también informacion provista por la Organizacién Mundial
de Propiedad Intelectual (OMPI).

Por ultimo, en el anexo de este volumen, se encuentran las definiciones de cada uno de los indicadores
gue se utilizan tanto en este resumen grafico como en las tablas que se presentan en la ultima seccién
del libro.


http://www.ricyt.org/
http://www.oecd.org/
http://www.uis.unesco.org/

Principales evidencias

El contexto econémico

El Producto Bruto Interno (PBI) de ALC muestra un crecimiento total del 38% entre 2008 y 2017,
alcanzando casi los diez mil millones de ddlares PPC, mientras que Iberoamérica crecié un 35% hasta
superar los doce mil millones.

Sin embargo, desde 2015 se aprecia un estancamiento econdmico en ambos bloques, con un
crecimiento interanual menor al 2% que afectd el desarrollo de las actividades de ciencia y tecnologia.

La inversién en I+D

La evolucidn positiva del PBI en gran parte de la ultima década propicié un aumento de los recursos
destinados a ciencia y tecnologia. Sin embargo, el cambio de coyuntura econédmica tuvo un fuerte
impacto sobre la inversion en I+D. En 2016, por primera vez desde el afio 2.000, los recursos decrecen.

Los problemas econdmicos en ALC contintian en 2017 haciendo que el porcentaje del gasto disminuya
aun mas que en 2016.

Uruguay, El Salvador, Paraguay, Panama y Guatemala son los Unicos paises de ALC muestran un
moderado aumento en la inversién en 1+D en 2017 medida en PPC.

Es importante no perder de vista que la inversidn regional representa tan sélo el 3,1% del total
mundial, valor que no tuvo cambios desde 2007. ALC se caracteriza, ademas, por un fendmeno de
concentracion en el cual Brasil, México y Argentina, representan el 86% de su inversion total.

En términos relativos al PBI, el conjunto de paises iberoamericanos realizd una inversion que
representé el 0,75% del producto bruto regional en 2017, mientras que ese mismo indicador para ALC
alcanzo el 0,64%.

Portugal y Brasil son los paises iberoamericanos que mas esfuerzo relativo realizan en I+D, invirtiendo
el 1,33% vy 1,27% de su PBI respectivamente en estas actividades. Espafia alcanzan el 1,2% y el resto de
los paises invirtié menos del 0,7% de su producto en I+D.

Comparativamente, la inversiéon de los paises de ALC e Iberoamérica continla teniendo una baja
intensidad en comparacién a la de los paises industrializados. Por ejemplo, Corea e Israel superan el
4%, mientras que Alemania y EEUU rondan el 3,03% y 2,79% respectivamente.

Recursos humanos dedicados a I1+D

La cantidad de investigadores EJC en Iberoamérica ha experimentado un crecimiento del 28% entre
2008 y 2017, pasando de 385.346 a 492.680. Si tenemos en cuenta su distribucién de acuerdo con su
sector de empleo, en 2017 el 57% de los investigadores realizé sus actividades en el dmbito
universitario.




Estudiantes y Graduados

El total de estudiantes en Iberoamérica pasé de algo mds de 23 millones en 2010 a 29 millones en
2016, lo cual implicé un crecimiento del 24%. Si analizamos su composicion segun nivel CINE,
observamos que en el afio 2016 el 80% de los estudiantes corresponden al nivel 6, Le siguen el nivel 5
conun 13%vyel 7y 8con 6%y 1% respectivamente.

El numero total de graduados en |Iberoamérica ha tenido un crecimiento significativo, pasando de
alrededor de 2, 8 millones en 2010 a 4,2 millones en el afio 2016 (49% mas). Respecto a la distribucion
por nivel CINE en 2016, el predominio, con un 71%, corresponde al nivel 6, seguidos por los graduados
de nivel 5y 7, con 15% y 14% respectivamente.

Publicaciones

En los afios comprendidos en esta serie, la cantidad de articulos publicados en revistas cientificas
registradas en SCOPUS por autores de ALC crecié un 96%, destacandose el crecimiento de Brasil que
logra aumentar en un 86% la cantidad publicaciones en esta base de datos.

Patentes

La cantidad total de patentes solicitadas en las oficinas nacionales de los paises iberoamericanos,
aumentod un 6% entre 2008 y 2017. En Iberoamérica, Portugal incrementd el numero de patentes en
un 32% mientras que Espafa disminuyd un 9%. En ALC el incremento es liderado por Chile que
quintuplica sus solicitudes y Colombia que las duplica, pero con un impacto muy pequefio sobre el
total de ALC.

El 81% de solicitudes de patentes en ALC corresponden a empresas extranjeras que protegen
productos en los mercados de la region.




1. El contexto econémico

1.1. Evolucidn porcentual del PBI en bloques geograficos seleccionados
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La economia mundial mostré una tendencia positiva entre 2008 y 2017, aunque es visible el
estancamiento del Producto Bruto Interno durante la crisis econdmica del inicio del periodo. En los
ultimos anos el mundo mantuvo una tendencia positiva, siendo ALC e Iberoamérica las regiones con
aumentos mds moderados. Esta coyuntura plantea un escenario desafiante para la ciencia y la
tecnologia.



1.2. Evolucidn del PBI de ALC e Iberoamérica (millones de ddlares PPC)
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El Producto Bruto Interno (PBI) de ALC muestra un crecimiento total del 38% entre 2008 y 2017,
alcanzando casi los diez mil millones de ddlares PPC, mientras que Iberoamérica crecié un 35% hasta
superar los doce mil millones.

El estancamiento econdmico de los Ultimos afios de la serie se hace evidente. Mientras que entre 2009
y 2014 el promedio de crecimiento interanual fue del 5% en ALC, a partir del afo 2015 disminuye a
menos del 2%.



2. Recursos economicos dedicados a 1+D

2.1. Evolucidn de la inversién en I+D de ALC e Iberoamérica (millones de délares PPC)
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El cambio de coyuntura econdmica tuvo un fuerte impacto sobre la inversidén en I+D. Si bien a lo largo
del decenio su crecimiento en ambos bloques fue levemente superior a la de sus PBI, las restricciones
econdmicas han afectado a los recursos destinados a la ciencia y la tecnologia. En 2016, por primera
vez desde el afio 2000, los recursos destinados a I1+D decrecen. Los problemas econdmicos en ALC
contindan en 2017 haciendo que el porcentaje del gasto disminuya ain mas que en 2016.



2.2. Distribucion sectorial de la inversion en I1+D en Iberoamérica
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En 2017 la inversion en [+D de lberoamérica fue de mds de 90 mil millones de ddlares PPC, lo que
significd un crecimiento del 33% con respecto a los 67 mil millones de 2008. En 2017, el 53% de ese
monto fue financiado por el gobierno y el 40% por las empresas. El resto de los sectores estan por
debajo del 5%.

La ejecucidon de la I+D tiene una distribucién distinta. El gobierno ejecuta el 23% de los montos
financiados, mientras que las empresas y las instituciones de educacidén superior el 38%.



2.3. Distribucion sectorial de la inversion en I1+D en ALC
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En ALC el crecimiento de la inversién en |+D fue mayor al de Iberoamérica, alcanzando el 46%. Se pasa
asi de 43 mil millones en 2008 a mas de 63 mil millones de 2017. El peso del sector gobierno en el
financiamiento de la 1+D es mds importante, alcanzando el 58% del total. En contrapartida, la
participacién de las empresas es menor, financiando el 36% de la [+D. Se trata de una caracteristica
distintiva de los paises de la regién con respecto a paises mds desarrollados, en los que la inversién del
sector empresas supera a la del gobierno.

En cuanto al sector de ejecucién de los recursos, los tres sectores principales tienen una participacién
mas distribuida. El gobierno ejecuta el 27% de los recursos, las empresas el 30% y el sector de
educacion superior el 42%.



2.4. Evolucion porcentual de la inversion en 1+D en bloques geograficos seleccionados (délares PPC)
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En el contexto internacional el crecimiento de ALC fue muy importante hasta 2015, habiendo sido
superado solamente por Asia y Africa. Sin embargo, el cambio de tendencia antes mencionado hace
gue ALC tenga una inversidn en |+D decreciente. Por otra parte, es importante tener presente que la
inversiéon en |+D de ALC en términos absolutos es considerablemente inferior a otros bloques como la
Unién Europea o Estados Unidos y Canad3, los cuales mostraron una evolucién de la inversién en [+D
mas moderada, aunque sostenida a lo largo de la serie.



2.5. Distribucidn de la inversion mundial en I+D por bloques geograficos (délares PPC)
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La inversion en I+D en el conjunto de paises de ALC representa el 3,1% del monto total invertido en el
mundo. Ademads, entre 2008 y 2017 esa participacién se mantuvo casi constante. El bloque de paises
asiaticos es el que tiene mas peso en 2017, representando el 46,7% de la inversidn a nivel mundial e
impulsado, principalmente, por el crecimiento de la inversién en China, Japdn, Israel y Corea. A lo largo
de los ultimos afios, este incremento de la inversién en I1+D en Asia ha generado el descenso
porcentual de la Unién Europea y de Estados Unidos junto a Canada.
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2.6. Inversion en I1+D en paises seleccionados (millones de délares PPC)
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Nota: El ultimo dato disponible de Brasil corresponde al aiio 2016.

Los paises de mayor inversidn en 1+D de Iberoamérica muestran tendencias divergentes en el decenio
culminado en 2017. En el caso de Espaia y Portugal presentan un estancamiento de la inversidon a lo
largo del periodo. Dentro de los paises de ALC: Brasil y México crecen hasta el 2015, para luego
cambiar su tendencia. En 2017, buena parte de los paises de ALC muestran una caida en la inversion.
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2.7. Inversion en I1+D en paises seleccionados (millones de délares PPC)
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En los paises de ALC con un volumen de inversion menor también se aprecian diferencias. Colombia
registré un incremento muy fuerte de su inversién en [+D, hasta 2014, luego comenzé a decrecer. En
Chile el crecimiento fue muy fuerte y en los Ultimos anos se estancé. Algo similar a lo que ocurre con
Costa Rica y Cuba, este ultimo con fluctuaciones dispares a lo largo del periodo.
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2.8. Distribucion de la inversion en I+D en ALC en 2017 (ddlares PPC)
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Otra caracteristica de ALC es la fuerte concentracion de la inversién en [+D: sdlo Brasil representa el 65%
del esfuerzo regional, mientras que México un 13% y Argentina un 8%. Muy lejos de ellos aparecen
Colombia con un 3% y Chile con un 2%. El 10% faltante se distribuye entre el resto de los paises de la
region

Si bien esta concentracién guarda relacién con la que se da al comparar el tamafio de sus economias,
la brecha existente entre estos tres paises y el resto de los latinoamericanos en materia de inversién
en |+D resulta aun mas significativa.

2.9. Inversion en I+D en relacion con el PBI en paises y regiones seleccionados (2017 o ultimo dato
disponible)
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En 2017 el conjunto de paises iberoamericanos realizdé una inversidn que representd el 0,75% del

producto bruto regional, mientras que ese mismo indicador para ALC alcanzé el 0,64%. Portugal es el
pais iberoamericano que mas esfuerzo relativo realiza en I1+D, invirtiendo el 1,33% de su PBI en estas

actividades.

Brasil alcanza el 1,27% y Espafia el 1,20%. El resto de los paises latinoamericanos

invirtieron menos del 0,7% de sus productos en [+D.

Comparativamente, la inversion de los paises de ALC e Iberoamérica continda siendo inferior a la
inversién realizada por los paises industrializados. Por ejemplo, Corea e Israel superan el 4%, mientras
que Alemania y EEUU se encuentran en 3,03% y 2,79% respectivamente.
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3. Recursos humanos dedicados a I+D en Iberoamérica

3.1. Cantidad de Investigadores (EJC) de Iberoamérica. Valores totales y distribucion segtin sector de
empleo
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La cantidad de investigadores EJC en Iberoamérica ha experimentado un crecimiento del 28% entre
2008 y 2017, pasando de 385.346 a 492.680.

La informacién sobre la cantidad de investigadores se encuentra expresada en Equivalencia a Jornada
Completa (EJC), una medida que facilita la comparacion internacional ya que se trata de la suma de las
dedicaciones parciales a la I+D que llevan a cabo los investigadores durante el afio. Refiere asi con
mayor precision al tiempo dedicado a la investigacidon y resulta de particular importancia en sistemas
de ciencia y tecnologia en los que el sector universitario tiene una presencia preponderante, como es
el caso de los paises de América Latina, donde los investigadores distribuyen su tiempo con otras
actividades como la docencia o la transferencia.

Si tenemos en cuenta la distribucidén de los recursos humanos de acuerdo con su sector de empleo, en
2017 el 57% de los investigadores realizd sus actividades en el ambito universitario. El 28% de los
investigadores de la regidon se desempefiaron en el sector empresario y el 14% lo hicieron en
instituciones de |+D pertenecientes al ambito publico.
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3.2. Distribucion de Investigadores (EJC) por bloques geograficos
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Los investigadores (EJC) de ALC representan el 3,7% del total mundial, superando levemente la
participacién regional en la inversién. Durante el periodo 2008-2017, el peso relativo de ALC se ha
mantenido casi constante. Una vez mads, el bloque de paises asidticos es el que mds ha crecido,
representando el 43,9% de los investigadores a nivel mundial y ampliando la brecha con respecto a de

la Unién Europea y Estados Unidos junto a Canada.
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3.3. Cantidad de investigadores y becarios (EJC) en paises seleccionados (2017 o ultimo dato
disponible)

190000 +
179989

170000 -

150000 -

133195

130000 A

110000 -

90000 -

70000

52383

50000 - 44938
38882
30000 -
9111 8963
10000 1 6373 4305
. . m = 2374 1883 928 716 407 327 238 150
‘-‘—‘—‘—‘—y—x_w_\
N N .
0000 LS P @ P E ¥ P PSS @ S
T &S S S & & R O A &
Qo >
QS Q @ S Q S <5 Q§> (5$b
RS <
&
&
Aé§

Si se analiza la cantidad de investigadores (EJC) en cada pais de Iberoamérica, se obtiene un panorama
similar al sefialado para el gasto en I[+D, en el que se evidencia una distribucién de recursos muy
desigual entre los paises de la region. Brasil y Espafia concentran la mayor cantidad de investigadores.
En el caso de Brasil, el pais cuenta con 179.989 investigadores, mas del triple que el pais
latinoamericano que le sigue: Argentina, con 52.383 investigadores. A continuacidn, aparecen Portugal,
con 44.938 investigadores, y México con 38.882. En una escala menor, se encuentran paises como
Chile, Venezuela, Ecuador y Colombia.
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3.4. Investigadores y becarios segin género (2017 o ultimo disponible)
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Resulta interesante analizar el porcentaje de mujeres y hombres abocados a tareas de investigacion. La
cantidad de hombres investigadores, medido en personas fisicas, es mayor que el de mujeres en la
mayoria de los paises aunque con brechas de distinta magnitud. Mientras que algunos paises
presentan un virtual balance de género, en paises como Chile, México y Peru las mujeres son menos de
un tercio de las personas que investigan.
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3.5. Mapa de posicionamiento de paises iberoamericanos segun recursos dedicados a I+D (2017 o
ultimo dato disponible)
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En el grafico estan representados los paises de Iberoamérica de acuerdo con tres variables que
resumen los recursos financieros y humanos dedicados a la I+D. El tamafio de la burbuja es
proporcional a la inversidon en [+D que realiza cada pais, y éstas se ubican de acuerdo con los valores
gue adopta la inversién en relacidén con el PBI en el eje horizontal y la cantidad de investigadores EJC
del pais cada mil integrantes de la poblacién econdmicamente activa (PEA) en el eje vertical.

Los paises mejor posicionados de acuerdo con estas variables de andlisis (es decir los mas cercanos al
cuadrante superior derecho) son Portugal, Espafia y, en menor medida, Brasil. Tanto en el caso
brasilefio como el mexicano, la cantidad de investigadores en relacién a la PEA es menor que la de
algunos paises con economias de menor tamario relativo.

Ademas, la mayor cantidad de paises se ubican en valores menores al 0,5% de la inversion en [+D en
relacion con el PBI, y con un investigador EJC cada mil integrantes de la PEA. Entre ellos, se desatacan
Chile y Colombia por la cantidad de recursos que destinan a I+D y, con voliumenes de inversién mucho
menores, Ecuador, Uruguay y Costa Rica.
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4. FLUJO DE ESTUDIANTES Y GRADUADOS

4.1. Evolucion del nimero de estudiantes en Iberoamérica y distribucion por nivel CINE
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El total de estudiantes en Iberoamérica pasé de algo mas de 23 millones en 2010 a 29 millones en 2016,
lo cual implicéd un crecimiento del 24%. Si analizamos su composicion segun nivel CINE, observamos
qgue en el afio 2016 el 80% de los estudiantes corresponden al nivel 6, Le siguen el nivel 5 con un 13% vy
el 7y 8 con 6% y 1% respectivamente.
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4.2. Evolucion del nimero de graduados en Iberoamérica y distribucién por nivel CINE
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El nimero total de graduados en lberoamérica ha tenido un crecimiento significativo, pasando de
alrededor de 2, 8 millones en 2010 a 4,2 millones en el afio 2016 (49% mas). Respecto a la distribucion
por nivel CiNE en 2016, el predominio, con un 71%, corresponde al nivel 6, seguidos por los graduados
de nivel 5y 7, con 15% y 14% respectivamente.

CINE8
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5. INDICADORES DE PRODUCTO

5.1. Evolucién del nimero de publicaciones en Scopus
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En los aflos comprendidos en esta serie, la cantidad de articulos publicados en revistas cientificas
registradas en Scopus por autores de ALC crecid un 96%, destacandose el crecimiento de Brasil que
logra aumentar en un 86% la cantidad publicaciones en esta base de datos.

Estados Unidos, el lider mundial en base al volumen de su produccién cientifica, muestra una
evolucidn estable y sostenida a lo largo del tiempo con un crecimiento del 30%. En el afio 2015 se
observa un leve descenso en la produccion total registrada en Scopus, que se explica principalmente
por una caida en las publicaciones chinas.

5.2. Colaboracion internacional en Scopus
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La colaboracidn internacional, considerada a partir de las publicaciones firmadas en colaboracién con
instituciones de otro pais, muestra un incremento en los principales paises de la regidn. Es Chile el pais
con mayor porcentaje de colaboracion con 57%, seguido por Portugal y Espafia con 51% y 47%,
respectivamente. Resulta llamativo el caso de Colombia, como el Unico pais que a lo largo del periodo
mantuvo casi constante su nivel de colaboracién. Brasil es el pais de la regidon con menor porcentaje de
colaboracién con un 31%.
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5.3. Solicitudes de patentes PCT
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El numero de patentes internacionales, solicitadas mediante el tratado PCT por titulares
iberoamericanos aumentd un 6% entre 2008 y 2017, mientras que en ALC lo hizo en un 15%. Portugal
incrementd el nimero de patentes en un 32% mientras que Espafia disminuyé un 9%. En ALC el
incremento fue liderado por Chile, que quintuplicé sus solicitudes, y Colombia que las duplicé. Las
patentes de titulares argentinos, en cambio, disminuyeron un 50% en el periodo.

5.4. Solicitudes de patentes por no residentes en relacion con el total de solicitudes en paises
seleccionados, aino 2017 o ultimo disponible
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Pasando ahora a las patentes solicitadas en los paises de la regién, en el aino 2017 el 81% de las solicitudes
de patentes en paises de ALC corresponde a no residentes, principalmente a empresas extranjeras
protegiendo productos en los mercados de la region. México es el pais en el que este fendmeno fue
mas marcado, con un 92% del total de las solicitudes en manos de no residentes. En Argentina y Chile
ese valor fue del 89% y 85% respectivamente. Uno de los valores mas bajos de ALC lo obtuvo Brasil,
donde el 78% de las solicitudes corresponden a no residentes.
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