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Resumen: En este articulo se sistematizan y analizan por primera vez los datos de patentes registradas en Uruguay
en el periodo 1970-2018. Se describe el procesamiento de los registros originales y se lleva a cabo un estudio descrip-
tivo de los datos, donde se analiza la evolucion temporal de las patentes, la distribucion territorial, la especializacion
tecnoldgica, asi como los principales actores participantes. Posteriormente, se estudia la relacién entre los datos de
patentes y el desarrollo territorial en Uruguay. Los resultados corroboran la prevalencia del patentamiento de actores
no residentes, a la vez que muestran el importante rol que juegan los centros publicos de investigacidén dentro de los
actores residentes. Asimismo, se observa una consistente correlacidon positiva entre el nivel de desarrollo regional y
el registro de patentes.
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Innovation in Uruguay between 1970 and 2018: a patent data approach

Abstract: This paper systematizes and analyses patent data in Uruguay for the first time. For this purpose, it uses the
official records of patents filed at the Uruguayan Patent Office. The paper explains the processing of the original records
and a descriptive study of the data is carried out, analyzing the temporal evolution of patents between 1970 and 2018,
the territorial distribution of invention activities, their technological specialization and the main agents involved. Subse-
quently, the relationship between patent data and territorial development in Uruguay is studied. The results corroborate
the prevalence of non-resident actors in the patent registers as well as the central role of the public research institutions
within the resident actors. In addition, a consistent positive correlation between the level of regional development and
the register of patents is observed.
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1. INTRODUCCION

Las patentes de invencion son una valiosa fuente
de informacion habitualmente empleada en diver-
sos campos del conocimiento. En particular, desde
las ciencias sociales, se han realizado importantes
contribuciones empleando informacion de patentes
para el andlisis de trayectorias tecnoldgicas, per-
sistencia innovadora de las empresas, regimenes
de propiedad intelectual, desarrollo de ciudades
y regiones, entre otros aspectos (p. €j. Fritsch y
Wyrwich, 2021; Haber y Lamoreaux, 2021).

Las principales virtudes de este tipo de datos se
deben a que las patentes son registros publicos
que ofrecen una cobertura temporal prolongada,
tienen informacion homogénea y exhaustiva, y
permiten su comparabilidad a nivel internacional
(Archibugi, 1992; Griliches, 1990). Esto no obsta
que, como ocurre cuando se emplea cualquier tipo
de indicador, su validez y confiabilidad depende de
la estructura y consistencia del analisis. En tal sen-
tido, después de esta introduccién, este documen-
to presenta una serie de consideraciones sobre el
uso de indicadores de patentes, en particular en
paises en desarrollo.

Cabe sefialar que existe una rica y creciente acu-
mulaciéon de trabajos que emplean datos de las ofi-
cinas de patentes de algunos paises de América La-
tina (p. €j. Montafio y Gonzalez, 2007; Diaz Pérez y
otros, 2010; Meza-Rodriguez y otros, 2017; Agui-
lar, 2017; Reis y otros, 2018; de Araujo y otros,
2019; de Barros y otros, 2019). Sin embargo, para
muchos otros paises de la region, entre los que se
encuentra Uruguay, no existe literatura que anali-
ce sistematicamente todos los datos de patentes
registradas en sus respectivas oficinas nacionales.

El objetivo de este trabajo es aportar evidencia
empirica inédita sobre los procesos de invencién
e innovacién en Uruguay, a partir de una fuente
de datos no explorada. Esta contribucion resulta
particularmente importante a la luz de investiga-
ciones recientes que han sefalado que los agentes
productivos en Uruguay muchas veces desconocen
las soluciones tecnoldgicas existentes (Snoeck y
otros, 2012) y usan relativamente poco las for-
mas juridicas de proteccidén del conocimiento, bien
como mecanismo de protecciéon o como fuente de
informacion (ANII, 2014; Crespi y Zuniga, 2012).
Asimismo, trabajos recientes sobre Uruguay y
América Latina destacan la importancia de emplear
un conjunto diverso de indicadores para evaluar
la produccién de conocimiento en la regién (Are-
llano-Rojas y otros, 2022; Vasen y Sierra, 2022).
Dichos autores enfatizan la relevancia de integrar
la informacidn sobre patentes, como forma de me-
jorar la evaluacién de produccidn tecnoldgica, en

sistemas de evaluacion que se centran en la eva-
luacion de la produccion académica.

La hipétesis general que guia este trabajo propo-
ne que la evolucion del patentamiento en Uruguay,
asi como la participacion y distribucion territorial
de los agentes protagonistas en los procesos de
invencion, coincide con los patrones nacionales
observados en la literatura previa sobre desarrollo
economico, innovacién y especializacion productiva
en el pais. Al contrastar esta hipétesis, este arti-
culo encuentra e interpreta no solo coincidencias
sino también algunos puntos discordantes entre
los patrones de desarrollo y los datos de patenta-
miento en el pais. De esta forma, el trabajo realiza
una contribucidn de interés para la literatura sobre
estudios métricos del conocimiento y la innovacion,
especialmente en los paises de América Latina.

En las siguientes paginas, se presenta un analisis
exploratorio de la base de datos, donde se analiza
la evolucion temporal del patentamiento de residen-
tes y no residentes en Uruguay, y se describen los
principales actores participantes en los procesos de
invencion. Asimismo, se analizan los campos tec-
nolégicos predominantes en las patentes registra-
das en Uruguay durante el periodo considerado, asi
como la procedencia y caracteristicas principales de
los actores no residentes solicitantes de patentes en
el pais. Posteriormente, se estudia la distribucién
territorial del patentamiento y se analiza su corre-
lacién con el desarrollo territorial en Uruguay. Fi-
nalmente, el documento se cierra con un conjunto
de consideraciones y reflexiones que sintetizan las
interpretaciones realizadas y discuten sobre nuevas
lineas de investigacién que se abren a partir de esta
nueva informacion disponible.

2. CONSIDERACIONES PREVIAS SOBRE EL
ANALISIS DE DATOS DE PATENTES EN URU-
GUAY

Los datos de patentes reflejan una parte de los
procesos de innovacion. La mayoria de las innovacio-
nes no se patentan y gran parte de las invenciones
patentadas nunca llegan a comercializarse (Archibu-
gi, 1992). Ademas, en una economia suelen convivir
sectores activos en la generacion de patentes junto
con otros que apenas utilizan esta herramienta de
proteccion del conocimiento (Griliches, 1990).

Sin embargo, las patentes tienen la ventaja de
proporcionar indicadores homogéneos sobre pro-
cesos de innovacion que recurren a la proteccién
legal del conocimiento. Para estos procesos, las
patentes ofrecen informacién minuciosa acerca del
contenido tecnoldgico, los actores participantes
(inventores y propietarios), su localizacién geogra-
fica y el momento de finalizacién de la invencion.
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En los registros de las oficinas nacionales de pro-
piedad intelectual, especialmente en los paises en
desarrollo, como es el caso de Uruguay, es habitual
encontrar que una proporcion considerable de las pa-
tentes son solicitadas por actores no residentes en
el pais (CEPAL, 2021). Por un lado, las patentes con
inventores y/o propietarios residentes nos informan
acerca del comportamiento de actores que operan en
el pais y que tienen incentivos para patentar alli, ya
sean incentivos comerciales, profesionales o acadé-
micos. Por lo tanto, estas patentes son un indicador
valioso para estudiar las dinamicas internas de la co-
munidad académica nacional, asi como de aquellas
empresas con base en el pais que tienen intereses en
el registro de propiedad industrial.

Por otro lado, las patentes que solo cuentan con
inventores y propietarios no residentes en el pais
ofrecen un indicador de procesos de innovacion
globales. Estas patentes no dan cuenta de activi-
dades de innovacién desarrolladas en el pais, pero
si pueden informar acerca de la insercion de la eco-
nomia local en las redes globales de comercio e
inversion; asi como en los regimenes de propiedad
intelectual prevalecientes en diferentes etapas his-
toricas (Bianchi y otros, 2021).

Esto implica que debemos interpretar los datos con
cautela, diferenciando entre las patentes con y sin
intervencion de actores residentes en Uruguay. La
tasa de dependencia, que mide la relacion entre las
patentes solicitadas por no residentes y las de resi-
dentes, ha oscilado en las ultimas décadas alrededor
de 24 patentes de no residentes por cada patente
solicitada por residentes en Uruguay (RICYT, 2021).
Ademas, el nimero absoluto de patentes solicitadas
por residentes es muy bajo (Aboal y otros, 2015).

La baja propension a patentar de residentes en
Uruguay corrobora la visién generalmente acepta-
da para América Latina, acerca de que las activi-
dades orientadas a la comercializacién o valoracion
econdmica del conocimiento son relativamente es-
casas, en particular en relacidn con el crecimiento
de otros indicadores de resultado de la actividad
cientifica y tecnoldgica, como por ejemplo las pu-
blicaciones académicas (Bianchi y Guarga, 2018).
En América Latina se solicita apenas el 1,6 de las
patentes mundiales. Mientras a nivel global el pa-
tentamiento crecié alrededor de un 60% entre
2010 y 2020, en América Latina decrecié alrededor
de un 6% (CEPAL, 2021). Dentro de la region, en
términos per capita, los mayores niveles de pan-
tentamiento en la region lo presentan Chile, Costa
Rica y Uruguay (CEPAL, 2016).

Respecto a Uruguay, esto es consistente con la
interpretacion de que los actores econdmicos pri-
vilegian otras formas de proteccién de conocimien-

to —generalmente secreto industrial- por encima
del patentamiento (Crespi y Zuniga, 2012). Eso se
vincula con el alcance, los costos y la efectividad
de la proteccidn juridica del conocimiento en Uru-
guay (De Leodn y Fernandez, 2016). Por otra parte,
la proteccion via patentes solo es eficiente si los
beneficios de explotar esa patente exceden a los
costos de hacerla valer en los diferentes marcos
juridicos nacionales y subnacionales. Esto implica
que, como estrategia de proteccion de conocimien-
to, la patente solo tiene sentido si es posible hacer
que prevalezca en los mercados de destino.

Estas consideraciones no quitan valor a la infor-
macién proveniente de los datos de patentes, sino
que llaman la atencién sobre el necesario rigor en
el analisis. Teniendo en cuenta todos estos aspec-
tos, este documento busca ofrecer evidencia empi-
rica novedosa para contribuir a la mejor compren-
sion de los procesos de innovacion en Uruguay.

3. FUENTES Y PROCESAMIENTO DE DATOS

En este estudio se utilizan datos que incluyen
solicitudes de patentes, modelos de utilidad y di-
sefios industriales, registrados en la Direccion Na-
cional de Propiedad Industrial (DNPI) del Ministerio
de Industria, Energia y Mineria de Uruguay. Tan-
to las patentes de invencion como los modelos de
utilidad protegen invenciones que resuelven pro-
blemas técnicos, pero las patentes protegen in-
venciones mas complejas y novedosas, mientras
que los modelos de utilidad protegen invenciones
de menor rango inventivo, generalmente mejoras
o adaptaciones de productos existentes. Por otro
lado, los disefios industriales no protegen inven-
ciones técnicas sino exclusivamente la apariencia
externa o el disefio del producto.

Los datos disponibles para este trabajo cubren el
periodo entre 1970 y 2018 y cuentan con un total
de 20.114 registros. Después de depurar las paten-
tes con informacion faltante trabajamos con 19.936
registros, de los cuales 15.196 corresponden a pa-
tentes, 2.558 son disefos industriales y 2.182 mo-
delos de utilidad. Como se muestra en la Figura 1,
el peso relativo de las patentes ha sido creciente,
notandose un cambio estructural a partir de media-
dos de la década de 1990 para el total de la muestra
(patentes de residentes y no residentes). Mientras
que los modelos de utilidad y de disefio industrial se
han mantenido constantes, las patentes de inven-
cién han tenido un llamativo cambio de nivel.

Para construir nuestra base de datos, se empled
la informacién disponible en la caratula de la pa-
tente. Una vez realizado el trabajo de desambi-
guacion de la informacion, se compatibilizaron las
bases de datos a través de cddigos identificadores
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Figura 1. Evolucion del nimero de patentes, modelos de utilidad y disefios industriales. A) toda la muestra

(izquierda); B) datos de residentes (derecha)
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos de DNPI.

que permiten unir las diferentes bases de datos de
patentes y personas!.

El nimero de inventores y de propietarios vincu-
lados a cada patente permite analizar los vinculos
de colaboracion y flujos de conocimientos entre los
inventores que patentan conjuntamente (Fleming
y otros, 2007), asi como entre las empresas y or-
ganizaciones co-propietarias de patentes (Galaso
y Kovarik, 2021; Graf y Henning, 2009). Por otro
lado, la residencia de los actores nos informara de
la distribuciéon geografica de estas actividades en
Uruguay y sus vinculos con el exterior.

Cada patente tiene informacién del Codigo Tecno-
légico Internacional de Patentes (IPC por sus siglas
en inglés). Este codigo permite identificar inequi-
vocamente el tipo de tecnologia asociada a cada
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patente (OMPI, 2009). En este articulo nos enfoca-
remos en la clasificacidon general en ocho secciones
que distinguen grandes areas tecnoldgicas.

Otro aspecto que conviene considerar es la distin-
cidn entre las solicitudes y las concesiones de paten-
tes. A este respecto, cabe recordar que, en el proceso
de patentamiento, los solicitantes deben presentar
toda la documentacion ante la DNPI. Posteriormente,
la patente pasa por un proceso de examen y eva-
luacién técnica que analiza si las patentes cumplen
0 no con los requisitos legales de patentabilidad. En
caso de que el resultado del examen sea positivo,
el proceso finaliza con la concesion de la patente.
La literatura previa ha utilizado tanto datos de soli-
citudes como datos de concesiones de patentes. Sin
embargo, dado que la duracién del proceso de exa-

Figura 2. Evolucion del nimero de solicitudes de patentes (eje derecho) y proporcidon de patentes de

residentes (eje izquierdo).
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Figura 3. Numero de patentes A) por inventor (izquierda) y B) por propietario (derecha). Toda la muestra.
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men suele ser largo (por ejemplo, hasta siete afios
en Alemania o tres afios en Japon) los datos de pa-
tentes concedidas no suelen reflejar adecuadamente
la evolucion de las innovaciones, especialmente en
periodos recientes (Nagaoka y otros, 2010). Por ello,
en este trabajo nos centraremos en analizar los datos
de solicitudes de patentes.

Finalmente, como se observa en la Figura 2, el cre-
cimiento experimentado en el nimero de patentes ha
venido acompafiado de una disminucion en el peso re-
lativo de las patentes solicitadas por actores residen-
tes. Por ello, y de acuerdo a lo explicado en el epigrafe
anterior, a lo largo de este trabajo se distingue, por un
lado, el analisis para toda la muestra y, por otro lado,
el andlisis para los datos de las patentes que cuen-
tan con al menos un/a inventor/a o propietario/a con
residencia en territorio uruguayo (que, en adelante,
denominaremos patentes de residentes).

4. INNOVACION, INVENCION Y PATENTES
EN URUGUAY

En linea con la evolucidn del patentamiento a nivel
global (WIPO, 2019), las solicitudes de patentes en
Uruguay crecen a lo largo de todo del periodo, es-
pecialmente desde mediados de los anos noventa.
Como ya se mostré en la Figura 1, se puede obser-
var un enlentecimiento a partir de la segunda década
del siglo XXI. Respecto a las patentes de residentes
en Uruguay, éstas muestran una evolucién oscilante,
con un salto al principio del periodo analizado. Poste-
riormente, y en linea con trabajos anteriores (Aboal
y otros, 2015), se aprecia que la serie de datos se
suaviza en torno a 1994 y tiende a estabilizarse a
comienzos del siglo XXI.

La distribucién del nimero de patentes por cada
propietario y por cada inventor muestra una gran
concentracion. Es decir, existe un escaso numero
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de actores que presentan un nivel muy elevado de
patentamiento, mientras que la gran mayoria de
actores patenta solo un nimero muy reducido de
veces (Figura 3). Este resultado, caracteristico de
los datos de patentes, esta en linea con la evidencia
documentada previamente por la literatura en otros
paises (Andersson y otros 2019; WIPO, 2019).

4.1. Principales actores involucrados

Si analizamos el lugar de residencia de solicitantes
e inventores, podemos distinguir entre cuatro grandes
grupos de patentes: (1) con solicitantes e inventores
residentes en Uruguay, (2) con solicitantes residentes
pero inventores no residentes, (3) con solicitantes no
residentes pero inventores residentes, y (4) con solici-
tantes e inventores no residentes (Figura 4).

La Figura 4 presenta un cambio de tendencia evi-
dente a partir de fines de los afios ochenta, cuando

Figura 4: Evolucion del patentamiento segun resi-
dencia de propietarios e inventores.
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos de DNPI.
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el incremento del patentamiento se vio acompafiado
por un peso claramente marcado de las patentes in-
tegradas exclusivamente por agentes no residentes
en Uruguay (casi el 90% de los casos). Esta situa-
cion se mantiene de manera relativamente estable
hasta la actualidad. Asimismo, se observa que la in-
tegracién de propietarios nacionales con inventores
extranjeros o el caso inverso, es decir propietarios
extranjeros con inventores nacionales, practicamen-
te no ocurre en las Ultimas dos décadas.

Por otra parte, atendiendo al caracter publico o
privado de los protagonistas, en Uruguay existe un
papel claramente preponderante del sector privado,
aungue con un creciente peso del sector publico (ver
Figura 5). Si nos centramos en las patentes de re-
sidentes, observamos una tasa de participacion pu-
blica mas elevada, aunque siempre por debajo del
20% del patentamiento total en el pais. Este dato
muestra la divergencia entre la produccién de cono-
cimiento patentado y la produccién de conocimiento
en general en Uruguay, donde el sector publico es
responsable de mas del 75% del financiamiento de
actividades de investigacion y desarrollo (I+D) y de
casi la totalidad de la produccién de articulos acadé-
micos (Portal Prisma, 2022).

Para toda la muestra, se destaca el patentamiento
de un grupo de empresas multinacionales pertene-
cientes a sectores de la industria quimica y farma-
céutica. Este sector presenta gran actividad de pa-
tentamiento a nivel global, ya que abarca actividades
fuertemente reguladas por derechos de propiedad
intelectual (OMPI, 2020). Como se puede observar
en la Tabla I, empresas multinacionales del sector
han solicitado y registrado patentes sin colaboracién
de inventores residentes en Uruguay (la proporcién
de inventores locales es menor al 1%). Cuando ana-
lizamos las patentes de residentes en Uruguay, ob-

servamos una presencia destacada de actores publi-
cos y del sector académico.

La Universidad de la Republica (UDELAR), donde
se concentran la mayoria de los investigadores y
los productos de investigacion en el pais, es el ac-
tor de mayor peso en el patentamiento nacional.
En particular, destacan, las facultades de ingenie-
ria, medicina y quimica. Se observa también una
participacion relevante de ANTEL, la empresa esta-
tal de telecomunicaciones. Ademas, el Laboratorio
Tecnoldgico del Uruguay (LATU) y el Instituto Na-
cional de Investigaciones Agropecuarias (INIA) son
dos actores relevantes de apoyo al sector produc-
tivo que generan nuevo conocimiento a nivel local.

Entre los actores residentes pertenecientes al am-
bito privado, se destaca la presencia de empresas del
sector de la construccidon, maderero, textil, plastico
y farmacéutico. Resalta la importancia de empresas
extranjeras, en particular, el caso de la empresa fin-
landesa UPM que, junto con la instalacion en el pais
de grandes plantas de produccién de celulosa, regis-
trdé un importante nimero de patentes en Uruguay.
Asociada a esta empresa, también aparece CMPC,
empresa del mismo sector que ha patentado en los
Gltimos anos. A su vez destacan grandes empresas
internacionales del sector farmacéutico con repre-
sentacion en Uruguay (Wyeth y Farmacenter), asi
como empresas nacionales como Campomar, em-
presa textil ya fuera de actividad, y plasticos Gepax.

4.2 Principales tecnologias

Los datos muestran que, en general, predominan
invenciones concentradas en pocas tecnologias.
Del total de 140 tecnologias posibles, cuatro ca-
tegorias explican cerca del 90% de las patentes
solicitadas en el pais (ver Tabla II).

Figura 5: Solicitudes de patentes de actores privados y publicos. A) Toda la muestra (izquierda) y B)

patentes de residentes (derecha).
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Tabla I: Estadisticas descriptivas para principales empresas y organizaciones propietarias de patentes.

Organizacion Nuamero de solicitudes | Persistencia Tipo
Bayer 938 27 Privada
Pfizer inc 896 32 Privada
Boehringer 720 26 Privada
Sanofi 690 26 Privada
Astrazeneca 686 19 Privada
Hoffmann 469 23 Privada
Basf 383 23 Privada
Solo solicitudes locales (personas juridicas)
Universidad de la Republica 46 22 Publica
Administracion Nacional de Telecomunicaciones (ANTEL) 10 2 Publica
Laboratorio tecnoldégico del Uruguay (LATU) 4 4 Publica
Instituto nacional de investigacion agropecuaria (INIA) 3 Publica
Aluminios del Uruguay SA 49 8 Privada
Empresas Cmpc SA 23 1 Privada
Campomar 19 11 Privada
Wyeth 11 6 Privada
Plasticos gepax 11 7 Privada
Farmacenter SA 10 3 Privada
UPM-Kymmene Corporation 8 3 Privada
Fuente: datos de DNPI.
Tabla II. Distribucion de cddigos tecnoldgicos por periodo.
1970-1976 1991-1997 2012-2018 Total
Clases Descripcion Todas Residentes Todas Residentes Todas Residentes Todas Residentes
AO1 ggir:],alfzgestal, cia | 55 2.29 3.6 4.23 14 7.83 7.7 5.03
A23 Alimentos 0.2 0 2.7 3.04 0.7 0.95 1.2 2.09
A47 Muebles y otros 9.2 10.57 3.4 10.42 1 7.51 1.3 9.73
A61 S;Z:i':a:ae;d':;;ne 4.4 3.43 27.4 7.49 32 12.65 35.9 9.31
A63 gf,z(:;tj:'eil_leQOS; 8.4 10 1.3 1.41 0.3 1.5 0.5 3.44
B60 Z:::;IIOS en 5 6.29 1.3 4.78 0.4 4.43 0.5 4.05
B65 Z:EZT;:E/ 8.4 9.43 6 9.23 1.5 4.27 2 7.09
co7 Quimica organica 0.6 0 20.6 1.95 29.3 2.13 33.4 1.63
EO04 Edificios 5 4.29 2.5 8.14 1 15.34 0.9 7.93
Otra gzzcaciones 56.3 53.7 31.2 49.31 19.8 43.39 16.6 49.7
Total % 100 100 100 100 100 100 100 100
Total 477 350 9.046 921 34.44 1,265 117.478 6303

Nota: se desagregaron aquellos que acumularon el 90% de la distribucion.

Fuente: datos de DNPI.
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En los afios finales del periodo se constata la im-
portancia de las tecnologias vinculadas a las activida-
des agricolas y forestales. Principalmente se trata de
quimicos para tratamientos de plagas y reguladores
de crecimiento vegetal. Destacan también las tecno-
logias asociadas a la ciencia médica o veterinaria e
higiene; asi como el desarrollo de compuestos qui-
micos organicos y tecnologias asociadas a la bioqui-
mica, bebidas, microbiologia, enzimologia, ingenieria
genética o mutacion. Por otra parte, se observa una
pérdida relativa de participacion de sectores de la in-
dustria tradicional. En particular, las tecnologias para
muebles y transportes, asi como las tecnologias vin-
culadas a la construccidn reducen su peso relativo en
el patentamiento total de Uruguay.

En las patentes de residentes se observa una
mayor heterogeneidad tecnoldgica. Predominan las
actividades de necesidades humanas (A), trans-
porte (B) y construccion (E), y a partir de la mitad

del periodo de estudio, tiene mas participacion el
codigo tecnoldgico de quimica y metalargica (C).
Si profundizamos mas en estas tecnologias, obser-
vamos que la principal concentracion de patentes
sucede en actividades vinculadas a la agricultura
en general.

4.3. Invencion y colaboracion: equipos de in-
ventores y propietarios

La creciente importancia de grandes equipos de
investigacion en la produccion de conocimiento se
ha observado como una tendencia robusta a nivel
global (Miguelez y otros, 2019) y también en Amé-
rica Latina (Bianchi, Galaso y Palomeque, 2020).
En el total de la muestra de datos de patentes soli-
citadas en Uruguay se observa un incremento sos-
tenido del nimero promedio de inventores y pro-
pietarios por patente (especialmente en el caso de
los inventores), lo que parece indicar un aumento

Figura 6. NUmero promedio de A) inventores y B) propietarios. Toda la muestra.
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Figura 7. Numero promedio de A) inventores y B) propietarios. Patentes con residentes en Uruguay.
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Figura 8: Tamafio de los equipos de A) inventores (izquierda) y B) propietarios (derecha). Solicitudes de residentes.
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos de DNPI.

en los niveles de interaccidn y colaboracidn asocia-
dos a la generacion de invenciones.

Cuando consideramos las patentes solicitadas
por residentes en Uruguay también observamos
esta tendencia de mayor colaboracion (Figura 7),
pero con un crecimiento menor (casi un 60%). En
relacidon con la colaboracién entre propietarios, la
tendencia es también creciente, aunque mas erra-
tica. Ademas, se puede observar que el niumero
promedio de propietarios ha crecido mas para las
patentes con participacién uruguaya que para el
total de la muestra.

En el mismo sentido, en las patentes de residentes
predominan las invenciones individuales (Figura 8).
No obstante, a partir de 1990 se constata un cambio
de tendencia, con una creciente presencia de las pa-
tentes desarrolladas por dos o mas inventores.

4.4. Origen de las patentes con participacion
extranjera: una aproximacion a las conexio-
nes de Uruguay con el exterior

Conocer la participacion extranjera en las paten-
tes registradas en Uruguay contribuye a entender
la insercién comercial y productiva del pais, asi
como los vinculos que mantienen los actores loca-
les con las redes globales de innovacion.

Si analizamos toda la muestra, encontramos que
los paises con mayor nimero de propietarios de
patentes registradas en Uruguay son Estados Uni-
dos y Alemania (Figura 9). Diez paises concentran
mas del 80% de las solicitudes de patentes (tanto
si se observan los inventores como si se analizan
los propietarios). Entre ellos, nos encontramos
principalmente con paises europeos, mientras que
en la regidn solo destacan los casos de Brasil y Ar-
gentina, y en menor medida Chile y México.

% de patentes

1970 1978 1986 1994 2002 2010 2018
Afio

I MVayor a 2 2,
I 1

Figura 9: Propietarios segln pais de residencia.
Periodo 1970-2018.
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos de DNPI.

Cuando analizamos exclusivamente las patentes
con participacion de actores uruguayos, encontra-
mos algunos co-inventores y/o co-propietarios de
estas patentes que residen en otros paises. Anali-
zar la procedencia de estos actores permite tener
una aproximacion sobre las colaboraciones inter-
nacionales que se establecen en los procesos de
invencion desarrollados desde Uruguay.

La mayoria de los inventores no residentes que
patentan con residentes provienen de cuatro pai-
ses: Argentina, Estados Unidos, Brasil y Finlandia.
Ademas, las patentes con residentes en Uruguay
presentan una heterogeneidad mayor en los pai-
ses de origen de los inventores (63 paises en un
total de 193 casos), lo que no se aprecia en toda la
muestra, donde la diversidad de actores respecto
al total es mucho menor (9%). En cuanto a los pro-
pietarios de patentes con residentes uruguayos, se
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constata la importante presencia de actores del
Mercosur y Estados Unidos.

El anterior resultado es coherente con las acti-
vidades comerciales del pais, que han estado his-
toricamente ligadas a los dos grandes vecinos,
Argentina y Brasil, de donde también se reciben
importantes inversiones productivas y con los que
las empresas uruguayas suelen integrar cadenas
regionales de valor (Mordecki, 2017). A esto se le
suma, sobre todo en las Ultimas décadas, la fuerte
presencia de EEUU, junto con China, que han des-
plazado en buena medida a los paises vecinos de la
cima del ranking de destinos de exportacion. A su
vez, Finlandia aparece muy vinculada a las inver-
siones recibidas en la cadena forestal celulésica, y
al destino exportador de China, dentro de la ldgica
de creciente integracion de las actividades produc-
tivas del pais en las cadenas globales de valor

5. PATENTES, INNOVACION Y DESARROLLO
TERRITORIAL EN URUGUAY

La variable vinculada a la ciudad de residencia
del propietario permite aproximarse a la actividad

Figura 10. Lugar de residencia en Uruguay de los
propietarios. Todo el periodo.
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Nota: cada propietario tiene asignado un departamento del
pais, lo que nos permite realizar un analisis completo de la
distribucién territorial del patentamiento en Uruguay. Ade-
mas, para un 50% de los casos, se dispone de informacion
mas precisa que permitié realizar un trabajo de georrefe-
renciacion de los propietarios de patentes con residencia en
Uruguay. Estos casos georeferenciados estan indicados en el
mapa con puntos naranjas.

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de DNPI.

inventiva en los 19 departamentos en los que se
divide el territorio de Uruguay (ver Figura 10).

Una amplia literatura muestra relaciones causa-
les entre la actividad econdmica y el nivel de pa-
tentamiento en el territorio (p. €j. Balland y otros,
2020; Ye, 2007). En Uruguay, la distribucién geo-
grafica de las patentes se corresponde en forma
muy clara con la distribucidn del PIB por departa-
mento. La mayor parte de las patentes se concen-
tran en los departamentos del sur del pais, que son
los territorios que mas contribuyen al PIB de Uru-
guay. Estos son los casos de Montevideo (donde se
ubica la ciudad capital y que aporta casi el 51% del
PIB nacional), Canelones (9%), Maldonado (6%),
Colonia (5%), ademas de San José (3%). Esta re-
gion también representa a las economias departa-
mentales de mayor complejidad y diversificacion
productiva (Rodriguez Miranda y otros, 2017).

En segundo lugar, los procesos de invencién es-
tan vinculados con la generacion de ideas y su flujo
a través de la poblacion. Como aproximacion gene-
ral, una mayor concentracion de personas en el te-
rritorio facilita el intercambio y difusion de conoci-
mientos, lo que implica una mayor probabilidad de
generar invenciones (Balland y otros, 2020). Esto
también nos sefiala otra vez a los departamentos
del sur del pais, en la zona costera, desde Colonia a
Maldonado, pasando por Montevideo y su zona de
influencia metropolitana en Canelones y San José.

Para mostrar de forma mas general este vinculo
entre poblacion y patentes en Uruguay, se explota
la variabilidad de patentamiento por jurisdicciones
territoriales. Se considera la poblaciéon aproxima-
da al inicio del periodo analizado y el nimero de
patentes que posteriormente solicité cada jurisdic-
cién (por departamentos), con el fin de que la po-
blacion no esté auto correlacionada temporalmente
con el patentamiento. La correlaciéon entre ambas
variables arroja un vinculo positivo, lo que confir-
ma la evidencia que sugiere la literatura sobre el
tema (Balland y otros, 2020).

La Figura 12 muestra la relaciéon entre las pa-
tentes acumuladas por departamento entre 1991 y
2018 (y en términos de la poblacion departamental
de 2017) con los valores del indice de Desarro-
llo Regional (IDERE) (Rodriguez Miranda y otros,
2021) para 2017. El IDERE calcula, en una esca-
la de 0 a 1, el nivel de desarrollo de los departa-
mentos sintetizando 25 variables relacionadas con
ocho dimensiones del desarrollo: educacién, salud,
economia, bienestar y cohesion, instituciones, am-
biente, seguridad y género.

Este ejercicio trata de analizar si el acumulado
de patentamiento por departamento guarda o no
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Figura 11. Relacién entre el nimero de patentes y
la poblacién por departamento en Uruguay
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos de DNPI y datos
de poblacion del Instituto Nacional de Estadistica.

Figura 12. Relacion entre IDERE 2017 y patentes
cada 1000 habitantes (acumulado 1991-2018 en
relaciéon con la poblacién de los departamentos en
Uruguay en 2017).
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Nota: para medir mejor dicha relacién se excluye a Montevideo
(debido a su enorme peso en el patentamiento total del pais),
aunque se representa en la grafica con una escala diferente.

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de DNPI (paten-
tes) y Rodriguez Miranda y otros 2021 (IDERE).

relacion con el nivel de desarrollo territorial apro-
ximado por un indicador multidimensional como el
IDERE. Este analisis muestra que, como podia es-
perarse, los departamentos que tienen mayor tra-
yectoria inventiva, medida a través del acumulado
de patentes, son aquellos que también registran un
nivel mayor de desarrollo regional (medido desde
una perspectiva multidimensional).

Profundizando en las relaciones entre la innova-
cion y el desarrollo econdmico regional, se realizan
algunos ejercicios econométricos con los datos de
patentamiento por departamento y el PIB per ca-
pita departamental®. Se trata de aportar mas evi-
dencia empirica que respalde la relacidon positiva
encontrada entre el patentamiento y el desarrollo
territorial, en particular, en este caso, en lo que
refiere a la actividad econémica.

Para analizar esta relacion, suponemos que las
capacidades de innovacién de los territorios (apro-
ximadas por el patentamiento), tienen un efecto
positivo sobre la actividad econémica departamen-
tal. Para medir esto, observamos el nivel de PIB
departamental per capita, lo regresamos mediante
la técnica de datos de panel con la variable depen-
diente patentamiento acumulado por departamen-
to en el periodo 1991-2018.

Es decir, se construye una variable que va suman-
do las patentes registradas afio a afo, obteniendo
el acumulado por departamento, que se conside-
ra ademas en relacion con la poblacién (cada 100
mil habitantes). A su vez, se estiman diferentes
modelos, introduciendo rezagos en la variable de
patentamiento. La introducciéon de rezagos en los
modelos nos permite observar si el impacto sobre
el nivel de actividad econémica en un afio dado
depende de los esfuerzos y logros de innovacién
realizados en afios anteriores. En la Tabla III se
muestran los resultados del siguiente modelo eco-
nométrico considerando s afios de rezago:

In(PIB,) = By + Bpae-In(patentes,_g) + &

Tabla III. Modelos econométricos que exploran la relacién entre PIB per capita departamental y patenta-

miento en el periodo 1991-2018.

obs. departamentos | Afos de rezago var. Indep. Brat SE P>|z| rho efectos fijos
371 18 0 0,1603 | 0,0397 0,000 0,773 Si
353 17 1 0,1780 | 0,0314 0,000 0,793 Si
319 16 3 0,1551 | 0,0332 0,000 0,759 Si
287 16 5 0,2032 | 0,0311 0,000 0,715 Si

Variable dependiente: Logaritmo de PIB per capita departamental

Variable independiente: Logaritmo de patentes acumuladas 1991-2018 cada 100 mil habitantes
Modelo de datos de panel: Estimacion robusta por método de errores estandar corregidos para panel (PCSE) y efectos fijos por

departamento (especificacién adecuada verificada mediante test de Hausman)
Fuente: datos de DNPI.
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Se puede observar que, si consideramos la re-
lacion entre PIB per capita departamental y el pa-
tentamiento acumulado en el mismo momento, el
coeficiente arroja un valor de 0,16. Dado que las
variables se expresan en logaritmos, este hallazgo
se puede interpretar de la siguiente forma: un au-
mento en el margen del patentamiento acumulado
en un departamento incrementaria un 16% el PIB
per capita del territorio. Si se consideran rezagos
de un afio y tres afios en la variable de patenta-
miento acumulado, este coeficiente pasa a ser,
respectivamente, de 0,18 y 0,15. A su vez, si el
rezago es mayor, de 5 afios, el coeficiente muestra
que el impacto sobre el PIB aumenta a un 20%
en el margen. En resumen, estos modelos parecen
indicar que los niveles de patentamiento se asocian
con mejoras en los niveles de desarrollo territorial
durante los afios siguientes.

6. DISCUSION

Durante las casi cinco décadas que comprende el
periodo analizado en este articulo, Uruguay ha expe-
rimentado fuertes transformaciones en su economia
y en su incipiente sistema nacional de investigacion
e innovacion. En la década de 1970 se produce el
primer giro aperturista de la economia, que venia de
una tradicién proteccionista de impulso al desarrollo
de la industria manufacturera. Durante esos afios, la
presion internacional por los derechos de propiedad
intelectual era casi inexistente y a nivel nacional se
fomentaba la produccién nacional protegida mas que
la innovacion, incluso imitativa (Bértola y Ocampo,
2012). Por otra parte, el sistema de investigacion de
Uruguay ha estado tradicionalmente concentrado en
la Universidad de la Republica (UDELAR), que en los
afios 1973-1984 fue intervenida por el gobierno mi-
litar, debilitando seriamente la capacidad de creacién
de conocimiento.

A partir del retorno a la democracia, en 1985,
se comienza la reconstruccion del sistema de in-
vestigacién nacional. Principalmente en areas de
ciencias de la salud humana, agropecuaria y al-
gunas ramas de la ingenieria. Sin embargo, como
también ocurrid en otros paises de la region, el de-
sarrollo del sistema de investigaciéon no estuvo ar-
ticulado con potenciales demandas de conocimien-
to desde el sector productivo (Bianchi y Guarga,
2018). A partir de fines de la década de 1990 vy,
principalmente, a partir de 2007, se iniciaron poli-
ticas activas para la promocion de la investigacién
y la innovacidn en Uruguay. Estas politicas se en-
marcaron en una realidad econdémica diferente a
la de inicio del periodo, con una economia abierta
al mundo, y fuertes politicas de exoneracién tri-
butaria para la recepcién de inversion extranjera
directa (Bértola, 2018).

En ese contexto en las Ultimas décadas del pe-
riodo considerado se produjo un fuerte crecimiento
de las capacidades de investigacion del pais, prin-
cipalmente medidas en la produccion académica.
Sin embargo, la inversion en investigacion y desa-
rrollo en relacién con el PIB se mantuvo alrededor
de 0,4%, un guarismo bajo aun para la region v,
principalmente, motorizada por el impulso publico
desde las actividades académicas.

Los resultados presentados en este trabajo corro-
boran la hipétesis general enunciada en la introduc-
cion. En tal sentido, se aprecia que la actividad de
invencidn y registro de patentes en Uruguay es muy
escasa y que la misma se concentra en actividades
desarrolladas en centros académicos nacionales o
en registros de empresas multinacionales que se ra-
dican en el pais. Constatar este fendmeno a partir
del analisis directo de las patentes solicitadas en la
oficina nacional es particularmente relevante por, al
menos, dos razones. La primera es que hasta el mo-
mento se conjeturaba que esto era asi, pero se ca-
recia de analisis de datos de patentes. La segunda,
porque en los Ultimos 15 afios Uruguay ha seguido
una politica activa de promocidn de la investigacion
y la innovacién que, entre otras cosas, intenta pro-
mover el patentamiento nacional.

Esto ultimo parece reflejarse en la tendencia cre-
ciente, desde el lado de la oferta de conocimiento,
al registro de patentes desde instituciones acadé-
micas. Como se menciond, esas patentes son mas
heterogéneas en cuanto a los campos tecnoldgi-
cos, probablemente resultado de la investigacion
guiada por intereses académicos, mientras que las
patentes de no residentes son principalmente pro-
piedad de empresas actuantes en sectores donde
se radica inversion extranjera.

Las patentes registradas por actores residentes
en Uruguay muestran claras diferencias con las
patentes realizadas por actores no residentes. Por
ejemplo, los niveles de colaboracion son inferiores
para los residentes. Esto podria estar indicando
que las patentes de residentes son menos com-
plejas al no requerir division del trabajo y especia-
lizacion en equipos de investigacion. Ademas, las
tecnologias en las que se patenta son también dife-
rentes: las de residentes abarcan tecnologias mas
heterogéneas mientras que las de no residentes se
concentran en sectores con fuertes regimenes de
proteccion de la propiedad intelectual, o en aque-
llos donde se recibe inversion extranjera. A su vez,
las patentes con inventores uruguayos destacan en
sectores vinculados a las cadenas agroexportado-
ras y los sectores de biotecnologia y ciencias de la
vida, donde hay capacidades exportadoras y una
base local de generacion de conocimiento. Mientras
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que, en los sectores farmacéutico y quimico, los
inventores son no residentes, lo que refleja una
insercion en las cadenas globales de valor como
tomadores de tecnologia.

No obstante, vale notar que las organizaciones
académicas y las empresas identificadas por su
alto nivel de patentamiento son organizaciones
con muy diversos objetivos y competencias, lo que
aconseja un analisis longitudinal de cada caso, si
se desea profundizar en la trayectoria tecnoldgica
de las organizaciones o los grupos de organizacio-
nes. En particular, un analisis longitudinal permi-
tiria profundizar en el nivel de complejidad de las
patentes segun la integracion de los equipos de
inventores y de propietarios, asi como del origen,
nacional y extranjero, publico y privado, de los ac-
tores involucrados.

Este trabajo muestra que, al inicio del periodo,
predominaba el patentamiento por parte de equi-
pos pequefios. Esto podria vincularse a un tipo de
patentamiento de baja complejidad, que no re-
quiere del trabajo en equipo entre cientificos o de
la cooperacién entre empresas para llevar a cabo
los procesos de invencidn. La evolucién posterior
a equipos mas grandes puede estar reflejando un
proceso de invencién mas complejo, que requiere
de la interaccion y el trabajo en equipo. A su vez,
en linea con la literatura internacional (Andersson
y otros, 2019; Fleming y otros, 2007; Galaso y Ko-
varik, 2021) aunque se observa un cierto aumento
en la presencia de patentes solicitadas por mas de
un propietario, los equipos de propietarios son mas
pequefios que los de inventores.

Por otra parte, al igual que ocurre en muchos
otros aspectos de la economia y la sociedad de
Uruguay, las actividades de invencién y patenta-
miento estan concentradas geograficamente, prin-
cipalmente en Montevideo y el area metropolita-
na, pero también en el resto de la franja costera.
Resulta particularmente relevante la relaciéon ob-
servada entre los niveles de patentamiento de los
departamentos del pais y algunas dimensiones del
desarrollo territorial, como el crecimiento econdmi-
co, la poblacidn y la calidad institucional.

En este aspecto, la evidencia presentada, a
cuenta de mayor profundizacién en futuras inves-
tigaciones, muestra que la innovacién, aproximada
por el patentamiento, tiene una importancia sus-
tantiva en el desarrollo territorial. En particular,
nuestro analisis indica que las patentes tienen una
importante capacidad explicativa de las diferentes
trayectorias de desarrollo entre los territorios del
pais. La importancia de la innovacion en el desem-
pefio econémico de los departamentos habia sido
sefialada en investigaciones previas (Rodriguez Mi-

randa y otros, 2017; Horta y otros, 2017), pero sin
explotar la informacion sobre patentes.

En este sentido, los resultados que presentamos
en este articulo constituyen una primera exploracion
de la relaciéon entre la capacidad de patentamiento y
el desarrollo regional en Uruguay. Una exploracion
que busca abrir una nueva agenda de interés para
investigar y complementar con otros indicadores
que se puedan construir para aproximar la capaci-
dad de innovacidn territorial en el pais.

7. CONSIDERACIONES FINALES

Este documento busca recopilar, sistematizar y
analizar por primera vez la informacién que surge
de las patentes registradas en Uruguay. Informa-
cién que, hasta la fecha, no habia sido utilizada con
fines de investigacion. El trabajo deja como resul-
tado una base de datos organizada y sistematizada
que permite multiples abordajes para su analisis.
Ademas, de los ejercicios analiticos presentados
en este documento, surgen algunos hallazgos in-
teresantes acerca de los procesos de invencion e
innovaciéon en Uruguay.

Se aprecia que las patentes registradas siguen
patrones comunes a los observados mediante el
analisis de fuentes internacionales (Bianchi y otros,
2020; WIPO, 2019). El pico de crecimiento del na-
mero de patentes se da en la década de 1990, con
la expansion global de los sistemas de proteccion
de la propiedad intelectual, asociados a las nue-
vas agendas multilaterales de comercio. Ademas,
en linea con nuestra hipotesis de partida, nuestro
analisis muestra como la participacion y distribu-
cién territorial del patentamiento en Uruguay se
ajusta a los patrones nacionales documentados en
la literatura previa sobre innovacién y desarrollo
econémico del pais.

Este trabajo no estd exento de limitaciones. En
particular, mas alld de la cautela con la que se
deben interpretar los datos de patentes, los mé-
todos analiticos empleados son esencialmente de
caracter exploratorio. Por ello, el articulo se limita
a describir un panorama general sin identificar aso-
ciaciones causales entre variables. No obstante, los
analisis presentados aqui, ademas de documentar
los patrones generales del patentamiento en Uru-
guay, permiten ilustrar las diversas posibilidades
que ofrecen los datos de patentes para estudiar
los procesos de invencion e innovacidén en paises
en desarrollo. En este sentido, el trabajo da pis-
tas sobre como futuras lineas de investigacion po-
drian emplearlos, por ejemplo, como indicadores
de resultado de la actividad innovadora, analizar
sus determinantes, profundizar en las diferencias
tecnoldgicas, sectoriales o territoriales, asi como
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indagar en los efectos que pueden producir sobre
el desarrollo econdmico. Esto supone el desafio de
combinar esta nueva informacion con otras fuentes
complementarias conocidas, de modo de explotar
al maximo la relacién entre la evidencia conocida
sobre la innovacién en el pais y la informacién so-
bre patentamiento.

El papel de distintos tipos de actores en los pro-
cesos de invencidén también es una linea interesante
para futuras investigaciones. En este aspecto, los
datos de patentes pueden ayudar a conocer el rol
de los actores nacionales frente a los extranjeros,
el sector publico frente a las empresas privadas o el
sector productivo frente a los actores académicos.
Por Gltimo, estos datos también pueden emplearse
para indagar en las dindamicas de interaccién y co-
laboracion entre actores innovadores. En particular,
dada la concentracion de patentamiento en deter-
minados actores, multinacionales y nacionales (em-
presas y organizaciones publicas y mixtas), seria
de interés realizar estudios de caso que permitieran
comprender mejor algunas trayectorias y casos de
éxito. Estudiar estas dinamicas puede ser de gran
utilidad para comprender mejor los procesos de in-
novacién en paises como Uruguay.
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9. NOTAS

1 Para mas informacion sobre la elaboracion y caracte-
risticas de las bases de datos, véase Bianchi y otros,
2021.

2 Obtenido en base a estimaciones para 1991-2008 de
Goinheix y Rodriguez Miranda (2022) y datos del Ob-
servatorio Territorial Uruguay para 2009-2018 (otu.
gub.uy consulta 01/09/2022).
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