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Resumen

A fines de la década del 90 Uruguay “descubri6” gqoe casi 100 millones de
dolares, se constituia en el primer exportador afen@re y Servicios Asociados de
América Latina. La noticia conmovié a la prensalyambito politico, quienes no
esperaban que un sector tecnolégico sin ningunagaridn ni apoyo oficial pudiera
tener un desempefio tan significativo para un pemyeiis como Uruguay. En esta
disertacidén se presenta que esos resultados satoneacuencia natural del proceso
de transferencia desde la Academia (InvestigaciBarmacion Universitaria,
Formacion de Post Grado) hacia la Industria, y euel caso de Uruguay, insumié
los tiempos promedios (15 afios) de los paisesrdéados. Se comienza analizando
el nivel de estancamiento que tenian las univedsslg la industria de software en el
Uruguay al regreso de la democracia. Sin embargor#inacién de (i) un proyecto
nacional como el PEDECIBA (Programa de Desarrollw @iencias Basicas)
aportando grupos de investigacién y post gradomfenmatica, de (ii) un proyecto
regional como la ESLAI (Escuela Superior Latinoan@ra de Informatica)
aportando formacion de docentes y actualizacioentec y de (iii) la Universidad de
la Republica aportando la formacion de profesianalen solidas bases tedricas en
informética, posibilitaron que la industria comenaza desarrollarse y a expandirse a
nivel internacional.



Un poco de prehistoria

La informatica universitaria tuvo en el Uruguay oomienzo temprano a nivel
regional (1967). Su evolucion puede ser analizades etapas consecutivas: Epoca
Fundacional, Edad Media y Tiempos Modernos. A lfectes de este trabajo nos
concentraremos en los Tiempos Modernos. Pero, asgrass brevemente las otras
dos etapas a los simples efectos de la mejor cosiprede la presentacion

La Epoca Fundacional fue producto de la conjundémaos hechos complementarios.
En primer lugar la inquietud del Profesor Rafaeguardia de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de la Republica, ghiainia establecido un convenio con
la empresa estatal UTE para la elaboracion de ragaehtematicos computacionales
del sistema de generacién de energia del pais,iay lee necesidad de que la
universidad encarara de manera formal la preparat@@rofesionales en el area de la
Informatica. Esta inquietud fue compartida por et®r de ese periodo, el Ing. Oscar
Maggiolo, quien decidié la creacion del Centro aenputacion de la Universidad de
la Republica (CCUR). Un segundo hecho fue el radolde los dolorosos episodios
acaecidos en la Universidad de Buenos Aires deellBRlica Argentina, donde la
dictadura militar desmanteld, en 1966, entre otads, Facultad de Ciencias Exactas,
y en particular a su Centro de Calculo. Dicho QGentjue ya disponia de una
computadora de origen inglés, contaba con mas darafésionales, los que, en su
gran mayoria, fueron despedidos o renunciaron &ag®s. El Ing. Maggiolo tomo
contacto con quien era el Director de dicho Cemteo Calculo, el Dr. Manuel
Sadosky, y se decidi6 la participacion de estendlttomo consultor en conformacion
del Centro del Uruguay.

De esta forma el CCUR inicia sus actividades eafiel 1967, con un pequefio grupo
docente de 2 Asistentes y varios Ayudantes. (@rale este trabajo fue uno de esos
Asistentes)

La Epoca Fundacional fue un periodo de fermentalidad. Todo estaba por hacerse
y la direccion (Sadosky) y las autoridades (MaggiplLaguardia) nos dieron el mas
franco apoyo para que se desarrollara el CCURp amtas actividades de culturizar
en proyectos informaticos, como en la formacionigtadio de la primera carrera
universitaria en el area. Mediante una licitacidblga se adquiri6 una computadora
para los usos del centro, y la ganadora de la clmamgue una maquina IBM 360
modelo 44, especialmente disefiada para unos uit@rarspor su velocidad en el
procesamiento de lo que se llamaba punto flotaB& .continué con el convenio con
UTE en el procesamiento de los modelos de optindnadel sistema hidroeléctrico
de la cuenca del Rio Negro. Se establecié un nceweenio con el Instituto Nacional
de Estadisticas para el procesamiento del ultirmsacgeneral del Uruguay, cuyos
resultados se obtuvieron en tiempo record. En edego se incorporo a la direccion
del CCUR el ing. Luis Osin, quien contaba con ureesiria obtenida en USA. Era
imperioso disponer de una carrera universitariggaya el disefio de la misma se
utilizaron los criterios definidos por la Assocmatifor Computing Machinery (ACM).
No se disponia de docentes especializados, astajueierto criterio aleatorio nos
dividimos las asignaturas y nos dimos de un plazardafio para prepararnos para su
dictado. En esa época no faltaron los casos dentkscele asignaturas iniciales que
fueran a su vez estudiantes de materias avanzédlaesto de la Universidad



comenz6 a hacer uso intensivo de las facilidadespatacionales de CCUR, en
particular en proyectos de ciencias basicas comio&;iQuimica, Meteorologia, entre
otras.

El lector interesado puede encontrar en “Salvaadmémoria de la Computacion en
la Universidad de la Republica” [Bermudez- Urqui2®3] un exhaustivo analisis de
este periodo.

En setiembre de 1973, la dictadura instalada éimejuay interviene la Universidad,
y cambia sus principales autoridades. El CCUR r&aiba atencion especial de las
nuevas autoridades militares, y su personal fuenidd como prisioneros en una
comisaria policial, y llevados a trabajar sin podiea sus respectivos hogares. Este
es el comienzo de la segunda etapa, la Edad MEdm.como su homénima en
Europa, un periodo negro. Se cambi6 radicalmentelkagmistica de la Epoca
Fundacional por el autoritarismo, las prohibicionedas reglas militares. En lo
personal —en aquella época yo era profesor de Igetsidad Simén Bolivar en
Venezuela- se me prohibié el ingreso al CCUR pactaduna conferencia sobre
Programacion en Loégica e Inteligencia Artificiablisitada por los estudiantes.
(Finalmente la conferencia se dicté un sabadodkeovien el Sindicato de la Bebida, y
asistieron mas de 100 estudiantes). La carreradperdpuje, y se reforzaron las
asignaturas técnicas en detrimento de las teodricas.

Tiempos Modernos

En 1985 se produce la restauraciéon democraticd €ruguay. La Universidad de la
Republica retoma su tradicion de autonomia, y setaladas nuevas autoridades en
representacion de los tres érdenes universitarios.

En el CCUR se produce una renovacion sustancigdldetel docente, y comienza el
lento retorno de la diaspora que habia producidfid@adura. Los antiguos docentes
del CCUR habian emigrado a USA, Canad4, Franci&ci&u Holanda, Italia,
Venezuela, etc. Desde el punto de vista institdiehCCUR habia dejado de ser un
organismo central de la Universidad para convertes un Instituto mas de la
Facultad de Ingenieria, y pasaba a llamarse Itstitel Computacion (INCO)

En el afio 1986 el panorama del INCO se presentabha altamente preocupante.
Desde el punto de vista docente, se contaba cavlonProfesor Adjunto Grado 3
(Juan José Cabezas) que poseia una Maestria erutaoibp de la Universidad de
Gotemburgo (Suecia), algunos Asistentes Grado 21 \canjunto significativo de
Ayudantes Grado 1.

Desde el punto de vista de la carrera universjtagalisponia de un plan de estudios
obsoleto, donde la carencia de asignaturas en tdrsigos condicionaba la
formacion profesional de los estudiantes.

Desde el punto de vista de investigacion, no séabancon ningun grupo serio de
trabajo, y todas las urgencias estaban en la dativilocente.

Desde el punto de vista estudiantil, ya habia caadm el proceso de crecimiento
sustancial de la matricula en las carreras de Ctawign, y eso producia un impacto
en la Facultad de Ingenieria que veia con preodupague casi un 50 % de sus
estudiantes elegian esta nueva carrera de Comfutaci



Ante esta multiplicidad de problemas el Ing. Luisefe -Decano de la Facultad de
Ingenieria- reunié a Juan José Cabezas con alglentis que habiamos participado
en la Epoca Fundacional, para analizar las acciartesnar de forma que se fueran
corrigiendo paulatinamente estos problemas, envidegendo al INCO en un centro
del nivel académico similar a los otros de la RacllLas principales Lineas Fuerza a
desarrollar estaban claramente definidas: Formagid@apacitacion de Docentes;
Formulaciéon de un nuevo Plan de Estudios; Formad@é®Grupos de Investigacion;
Reclutamiento de Nuevos Docentes.

Quince afos después, en el cambio de siglo, Urugdescubria” que se habia

convertido en el primer exportador de software deéAca Latina, con ventas al

exterior por un monto de unos 100 millones de @8laPara el mundo politico y el

periodistico fue toda una novedad. ;Como era m@osjbé un sector que no habia
recibido ningun apoyo oficial, como si lo habianilbédo otros, aparecia como lider

regional, y abriera para el pais una corriente gadora de productos y servicios no
tradicionales? Es conveniente puntualizar aquicga@do se habla de exportacion de
software, en realidad se incluye también a losiGessasociados, y en general son
mayores los montos asociados a servicios que anta\de licencias de productos.
Los periodistas de aquella época destacaban lasonps de los empresarios

exportadores quienes sefialaban que la clave péer lobtenido tales resultados

radicaba en la disponibilidad de excelentes profedes universitarios, que contaban
con una formacién de primer nivel y actualizada.

En la actualidad la situacion se ha ido consolidaed la linea exportadora de
software y servicios, aunque ya no somos el praiaxportador de la region. Sin
embargo varios paises latinoamericanos ponennangnte, como ejemplo al caso
uruguayo y tratan de imitarlo. Varias son ahora Uasversidades uruguayas en
ofrecer carreras en Computaciéon complementandadoregliza la Universidad de la
Republica. Y todas ellas poseen programas de esadtiializados y modernos con
fuerte formacion basica. El plantel docente ddJlaiversidades cuenta con mas de 20
Doctores y mas de 40 Magisters con alta dedicaéiéto facilita y posibilita que se
realice una fuerte actividad de Investigacion esnetbiente académico.

El 29 de julio de 2006 el diario EL OBSERVADOR téontevideo publica el
siguiente articulo:
M@de in Urugu@y Una industria sin limites
“La industria de software ha sido la Unica en Uaygen multiplicar por 20
sus exportaciones en poco mas de 10 afios, pasandmtas por unos US$ 5
millones en 1993 a US$ 104,5 millones en 2005, sagu informe de la
Céamara Uruguaya de Tecnologias de la Informaci®@ir(iC
A fuerza de buenas ideas y de personal calificedmdustria del software
uruguaya se ha transformado en uno de los sectoéss pujantes de la
economia. Aunque de momento representa el 3% dguiesxporta el pais,
las metas a mediano y largo plazo son promisobascualquier modo el
camino recorrido ya merece un aplauso, en 10 dfecwr multiplicé por 20
sus ventas al exterior.”

¢ Como fue posible un cambio tan radical en unogeréle 15 afios? ¢ Se debia hablar
de un milagro a la uruguaya? Claramente la respessiNO, y la explicacion de lo



sucedido es la motivacion de este trabajo. Al menasro son las acciones fuerza que
coadyuvaron para que se llevara a cabo este prdessambio tan radical y exitoso.
En primer lugar cabe destacar la tenaz y tozudaugosgel INCO, dirigido por Juan
José Cabezas, en llevar adelante una politica fiezaeniento interno, en una
Facultad que veia con preocupaciéon como un conjdatdmuchachitos” llevaban
adelante un instituto y una carrera que, cuantgatente, eran los mas importantes de
la Facultad. Fue un largo proceso de adecuacidrdedta tenacidad de la gente del
INCO, les permitié ganarse el posicionamiento quieadmente cuentan en Facultad.
En segundo y tercer lugar consideramos muy sigtifios los aportes realizados al
INCO por dos instituciones que aparecieron en tad& del 80: el PEDECIBA, y la
ESLAI En lo que sigue analizaremos con algun etahmbos casos.

Finalmente, y en cuarto lugar, debe destacarsevalarable aporte de los uruguayos
de la diaspora en el exterior. Desde sus puestosablajo en universidades en
Canada, Francia, USA, Suiza, y otras, ofrecieronddaboracion desinteresada para
llevar adelante el proceso de renovacion y actagitin del INCO.

El PEDECIBA

La reinstalacion democratica en el Uruguay, no pébalujo cambios a nivel politico,
sino que llevd a repensar el futuro estratégico pi#gs, y fueron varios los que
coincidieron en imaginar una fuerte participaci@nla ciencia y la tecnologia como
fuentes indispensables para el desarrollo del gaigarticular, y desde la oficina en
el pais del PNUD, su director, el espafiol Mercademenzo6 a propiciar la creacion
de un Programa para el Desarrollo de las CiendiaicBs (PEDECIBA), que contaria
con financiamiento inicial de su oficina, y encafga la UNESCO la ejecucion del
programa. En un principio las Ciencias Basicasoanpcionar eran las tradicionales:
Matematica, Fisica, Quimica y Biologia, y el Dr.aBlio Orejas de la UNESCO,
encargado del proyecto, comenzo a reunir a urugudgda diaspora para definir los
alcances y actividades del nuevo Programa. En Isopal pude coincidir en
Montevideo con una de esas reuniones, y fui ingitadr el matematico Enrique
Cabafia a participar en la misma. En dicha ocasidimmos plantear la conveniencia
para la Informatica en ser parte del programa,tgnel® todas las areas presentes,
hubo acuerdo en que se ampliara el mismo a unaagéiiea: la Informéatica. A partir
de ese momento nos constituimos en la hermanitamtE programa, siendo vista
desde las otras areas con una mezcla de descanfidmenevolencia. Luego de una
reuniéon fundacional realizada en el Instituto ClataeeEstable, el PEDECIBA inici6
sus actividades. La presencia de reconocidos igeelstres de todas las disciplinas
involucradas, permitié a su director, el Dr. CalddBarcia, conformar un programa
prestigioso, basado esencialmente en uruguayosadmli en el exterior. En
www.pedeciba.edu.uy se puede encontrar una descripcion de las aatigil del
PEDECIBA, asi como sus objetivos y estructura.

La incorporacion de la Informatica al PEDECIBA, senstituy6 en un factor
fundamental para el desarrollo de la disciplinseebruguay. En particular permitio
accionar en dos de las Lineas Fuerza mencionadasicamente: Formacion y
Capacitacion de Docentes; Formacion de grupossstigacion. En ambos casos la
participacion de los uruguayos en el exterior feeiglva en este proceso. Para la
Formacion de Docentes se inicié un proceso de aukig en el exterior, que permitio



a los Profesores Asistentes combinar sus estudiopodt grado en universidades
extranjeras con sus responsabilidades docente$ IBICO®. Se definieron areas de
trabajo e investigacion, y dentro de las mismadosmaron grupos mixtos con
residentes locales y afuera. Eso posibilité queeleafio 1988, y en forma tardia
respecto a las otras areas, Informética crearacddat PEDECIBA un “Magister en
Informatica”. Cabe destacar aqui la decision palitle reforzar los aspectos basicos
de la disciplina, creando una maestria en cieneiaslugar de una maestria
profesional, como se hacia con urgencia en otragensidades de la region, y
supuestamente lo pedia el famoso “mercado”. Lassbdes esta decision estaban en el
convencimiento que, dada la dinamica de los aspetdonologicos de nuestra
disciplina, la mejor forma de luchar contra la dbscencia de los profesionales
formados en la universidad, era reforzar su fororadasica, en los aspectos de
matematica, l6gica y métodos abstractos. Cinco,ajiases el tiempo que lleva una
carrera profesional seria, es un periodo de muctasbios tecnolégicos. Un
programa de estudios valido al comienzo de losdestude una persona, puede ser
tecnol6gicamente obsoleto cuando llega al finalad®rmacion. El convencimiento
de estas ideas fue lo que llevd a crear la Maestri€Ciencias Informaticas del
PEDECIBA, y postergar para varios afios la creadeita Maestria Profesional. Los
resultados obtenidos parecen dar la razén de esisidh.

La disponibilidad de una Maestria local, permitideglos jovenes profesores del
INCO realizaran sus estudios de postgrado en s] phimismo tiempo que realizaban
su actividad docente, tan exigida por los altosimanes de estudiantes como ya se
menciono.

La ubicacién de la Maestria en Ciencias Informétabentro del PEDECIBA, permitié
a nuestra disciplina estar siempre en compara@arnas otras cuatro areas, y por lo
tanto tener un referencial de calidad y exigencedémica que ellas, por tener méas
tradicion, siempre dispusieron.

En proceso continuo de crecimiento, y de incremefdoobjetivos, el area de
Informatica del PEDECIBA crea un Doctorado en a) 4895. Tanto este programa
de postgrado como el de la Maestria adquieren aejumt regional, y algunos
estudiantes de paises vecinos vienen a estudias emsmos.

Los numeros son elocuentes. En el periodo 19987 2 han graduados 70
estudiantes de Maestria y 5 estudiantes de Doctofah mdltiples los grupos de
investigacién en ciencias informaticas, con unatéuectividad en publicaciones
internacionales.

El INCO es el lugar natural de trabajo de los itigeslores del PEDECIBA. De esta
manera se combinan en el Instituto las actividaldegntes con las de investigacion,
lo que permite aumentar el nivel de los cursos, dara repercusion positiva en la
formacion de los profesionales.

La ESLAI

En afio 1984 el recién instalado presidente argerRiadl Alfonsin, nombra al Dr.
Sadosky como secretario de Ciencia y Técnica deN&cidn. Merecido



reconocimiento para Sadosky, que de expulsado deileersidad en 1966 pasa a ser
el conductor de la politica cientifica de su p&stre sus principales proyectos, y
dado su continuo interés por el desarrollo daflarinatica, estaba la creacién de un
instituto latinoamericano de informética, a semegarde la exitosa experiencia
argentina en el area de la fisica con el InstiBdtseiro. El objetivo era constituir un

centro de primerisimo nivel regional, que tomandaadmente unos 30 estudiantes
latinoamericanos con dos afios aprobados de estudiosrsitarios, y seleccionados
mediante un muy riguroso examen de admision, sélosara en un programa de 3
afos en los temas fundamentales de la disciplioaniética. Asi se formo la Escuela
Superior Latinoamericana de Informatica (ESLAlelyDr. Sadosky me ofrecié la

direccién de la Escuela, cargo que ejerci miemtuas el proyecto.

La ESLAI se instala en un hermoso parque en lasimpidades de la ciudad de La
Plata, y ofrece un riguroso programa de formac@adémica. Como docentes cuenta
con un pequefio y selecto grupo de profesores tamgeny con el apoyo de
programas internacionales que permite disponeigrema temporal, de profesores de
diversos paises, entre ellos de ltalia, Francipais, Inglaterra, Holanda, Suecia,
Alemania, USA, Brasil, Chile, Venezuela. Estos psoires, ademas de encargarse de
los cursos regulares de la ESLAI, dictaron ma8@eursos intensivos de nivel de
postgrado, que en forma compacta de unas 30 bBorasa semana, fueron ofrecidos
a todos los jovenes profesores de las universidégé&sregion, y sin costo alguno.

La incidencia de la ESLAI en el desarrollo de ldotmatica en el Uruguay se
canalizé en dos de las Lineas Fuerza ya menciondawacion y Capacitacion de
Docentes; Formulacién de un nuevo Plan de Estyrdices la Carrera,

Con la participacion activa de profesores de laASel INCO definié un nuevo Plan
de Estudios, con mucho énfasis en la formacionchagi postergando la formacion
tecnoldgica a los ultimos afios, y en muchos caajoslé forma de cursos optativos.
La formacion basica que mencionamos tiene una €uedmponente en temas
matematicos, en particular en Logica y Mateméaticscieta. Estas especialidades no
estaban desarrolladas en el INCO, por lo que seidefm programa especial para la
formacion de los docentes jovenes del INCO, eskneide en Matemadtica,
utilizando los profesores argentinos de la ESLAliniésky, Cignoli, etc.). Esta
formacion posibilitd que se incluyeran estas digtis en el nuevo plan de estudios,
y que se dictaran los cursos, con un alto nivelgpecializacion.

La participacién de los docentes del INCO en lasas! intensivos de nivel de post
grado ya mencionados, también favorecio la actagitin en el dictado de las otras
asignaturas. El disponer de excelentes profesorasred mundial, les dio a los
docentes del INCO un punto de comparacién con le gstaban dictando,
permitiendo mejorar sustancialmente su actividacedte. De esta manera, con un
nuevo plan de estudios, y con docentes actualizatiosus especialidades, los
estudiantes uruguayos se beneficiaron de un altel me capacitacion para su
formacioén profesional.

Conclusiones
En el Uruguay se desarroll6 un proceso de evoludéfa industria informética, que

en un periodo de 15 afios lo condujo desde unacgituale atraso tecnoldgico
significativo, a convertirse en un polo exportaderrelevancia.



Este proceso se produjo gracias a que los pamigpaacadémicos en el mismo,
tenian muy claros los objetivos, y supieron mantesecon paciencia, a pesar de las
urgencias de cada momento. No podemos decir ques tled caminos recorridos

estaban fijados de antemano; seria arrogante afirmsi. Pero existio la habilidad de
ir aprovechando cada circunstancia favorabledefiniendo los nuevos caminos, con
claridad en las metas. Y estas metas no son, nhimasnos, que obtener excelencia
académica, con repercusiones en los proyectosvestigacion y en las actividades
docentes.

La aparicion del PEDECIBA y de la ESLAI fueron ekamos claves en este proceso.
Funcionaron claramente como instituciones compléanexs para colaborar en la

obtencion de los objetivos del INCO. No fueronmaginadas cuando se analizé la
situacion universitaria en 1985, pero a medidaapmenzaron a funcionar, el INCO

supo aprovechar sus fortalezas e ir incorporandokss actividades. Y lo que hacia
la Universidad de la Republica era observado y ttmm@omo ejemplo por las otras

universidades uruguayas, que, dando respuesta areldente necesidad de

profesionales informéticos, comenzaron a ofrecerecas universitarias. De esta
forma se fue consolidando un ecosistema académmosupo ser bien aprovechado
por las empresas en su expansion internacional.

No hubo, pues, un milagro “a la uruguaya” comoust@ decir a algun periodista con
necesidades sensacionalistas, sino un crecimiestersdo, con objetivos claros, y un
fuerte compromiso de los actores académicos inkedios.

Muchas veces se habla de la dificultad de estabtetziones duraderas y fructiferas
entre las instituciones académicas y el medio esaped. Por momentos parece que
no hay una clara sintonia entre lo que ofrecenmagersidades y lo que necesitan las
empresas. Estas necesitan profesionales con exgaren las tecnologias vigentes, y
las universidades forman profesionales con buemaaftion basica y por lo tanto
adaptables a las tecnologias vigentes y a lasafutil modelo que siguié Uruguay se
basa en esta segunda concepcidn, y se tuvo lauoptat que esto fuera aceptado y
luego aprovechado por las empresas.

Con frecuencia se plantea que, para definir e implgar un programa de largo
aliento como el realizado en Uruguay, es necesdisponer de un presupuesto
sustantivo. Consideramos que no es asi. El PEDE@IBAuUS primeros afios tuvo un
presupuesto para Informatica de unos U$S 70.00@leswu Juan José Cabezas
recuerda que eso equivale al sueldo de 1 investigaghior en los paises del primer
mundo. Lo que si hubo fue un buen aprovechamiemforayectos internacionales, y
uso racional de los recursos universitarios.

Ahora el medio politico uruguayo habla con orgudl desarrollo informatico del

pais. Pero no siempre fue asi. En los inicios &ECIBA, fue una lucha constante
conseguir los, exiguos, presupuestos que necesihbprograma. Surgia con
frecuencia la eterna discusion para diferenciasttocon “inversion”. Vemos ahora
con claridad que lo “gastado” en informatica haosithramente una inversion, con
valores de retorno que pueden ser la envidia dbitérprivado.



Sin lugar a dudas que procesos evolutivos comauel gmos analizado del caso
uruguayo son largos y se necesita mucha paciencanyencimiento para llevarlos
adelante. Las urgencias de cada momento puedengeliggar los proyectos a largo
plazo. Hoy en Uruguay se detecta una gran carefeigrofesionales para llevar
adelante los proyectos de las empresas. ¢ CoOmdaeaxt ¢, Cambiar los programas
universitarios con el objeto de formar profesiopalas adaptables al ambito
productivo? ¢ 0O, por el contrario, definir nuevosdelos de distribucion del trabajo
informético, con la formacion de tecndlogos, téomicy especialistas, que
complementen a los profesionales de buen nivekggairiamos formando?

La cuestidon esta planteada, y de las decisionesguemen surgird el modelo que
seqguird el Uruguay en los proximos afos.
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