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Resumen

Este artículo presenta una síntesis analítica de los estudios de transporte o movilidad realizados en la República de Panamá. Estos estudios se remontan al año 1909 con el estudio de Saneamiento de las ciudades de Panamá y Colón realizado por el Gobierno de los Estados Unidos de América.  Se ha realizado una revisión de un total de 155 documentos sobre planes de movilidad urbana y estudios conexos afines dentro del período de 1909 a 2022. Los autores hemos clasificado estos documentos en las siguientes categorías: estudios, reporte, artículos científicos, manuales, ingeniería conceptual, compendios, planes estratégicos, boletines técnicos, notas técnicas conceptuales, especificaciones funcionales y contractos. A partir de allí, utilizando una metodología de corte longitudinal se presenta una síntesis de la evolución de los estudios de planificación y movilidad urbana y estudios conexos relativos a las actividades del transporte.
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Abstract

This article presents an analytical synthesis of transport or mobility studies carried out in the Republic of Panama. These studies go back to the year 1909 with the Sanitation study of the cities of Panama and Colón carried out by the Government of the United States of America. A review of a total of 155 documents on urban mobility plans and related studies within the period from 1909 to 2022 has been carried out. The authors have classified these documents into the following categories: studies, reports, scientific articles, manuals, conceptual engineering, compendiums, strategic plans, technical bulletins, technical concept notes, functional specifications and contracts. From there, using a longitudinal cut methodology, a synthesis of the evolution of urban planning and mobility studies and related studies related to transport activities is presented.
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Introducción

El acceso a los estudios de transporte en la República de Panamá es difícil porque estos se encuentran fuertemente dispersos en múltiples instituciones de país y no siempre en un formato accesible al público en general. Con el avenimiento de las nuevas tecnologías de la información y comunicación resulta mucho más factible su identificación y consulta. La contribución de este trabajo será establecer el estado del arte actualizado de la mayor parte de los estudios de transporte y conexos realizados en la República de Panamá durante el siglo XX y lo que va del siglo actual.  Se comentarán aquellos estudios que han resultados con mayor impacto en la planificación de la Ciudad de Panamá y su impacto en aspectos como el transporte, movilidad, urbanismo, energía, desarrollo, calidad del aire urbano, externalidades del transporte, estimaciones de CO2. Esta revisión se extiende a otras ciudades y provincias de la República de Panamá, tales como: Colón, Chiriquí, Veraguas y Darién. 

Metodología

La metodología utilizada corresponde a una investigación de corte longitudinal en variable cualitativa nominal. 
1. Revisión documental de bases de datos y catálogos en línea de instituciones como la Biblioteca del Canal de Panamá Roberto F. Chiari, la Biblioteca Nacional Ernesto J. Castillero, los repositorios institucionales de la Universidad Tecnológica de Panamá, la Universidad de Panamá y la Universidad Santamaria La Antigua. 
2. Se hicieron revisiones in situ de estudios de transportes depositados en instituciones como la Autoridad de tránsito y transporte terrestre (ATTT), Ministerio de Obras Públicas (MOP). Entre los Ministerios, entidades gubernamentales autónomas y semiautónomas se encuentran: la Autoridad de tránsito y transporte terrestre (ATTT), Ministerio de Obras Públicas (MOP), el Metro de Panamá, el Ministerio de Vivienda, la Secretaría nacional de Energía, el Metro de Panamá, la Alcaldía de la Ciudad de Panamá, entre otras entidades.  La tabla 1 presenta una revisión de las referencias más relevantes de los estudios del sistema de transporte de la Ciudad de Panamá y otras partes de la República durante el período 1909-2022. La tabla 1 presenta un resumen de los estudios de transporte y los temas afines realizados a lo largo y ancho de la República de Panamá durante el periodo 1909 a la fecha. Los estudios afines corresponden a las temáticas: terminales de transporte de autobuses, gestión del agua, medio ambiente, turismo, alcantarillados, planificación y logística portuaria, uso de suelo de la zona del Canal de Panamá, integración del transporte de carga con Centroamérica, externalidades, temperatura urbana, contaminación del aire, ruido urbano, tratamiento de los desperdicios, ciudades inteligentes y aspectos sociohistóricos de la población. 


Tabla 1. Resumen de los estudios de transporte y afines de la República de Panamá 1909-2022
	Estudio
	Gobierno de China[1], Mattesco et al., [2], Consorcio COTRANS-CITY PLAN-SUMA[3], CCAP[4], Metro de Panamá[5], Metro de Panamá[5], Rogers[6], Camacho-Brenes[7], SMP et al., [8], Nippon Koei[9], Dickson[10], Del Popolo et al., [11], PB International[12], World Bank[13], L. L. & O. Company[14][15], Bocarejo et al., [16], Espinosa-Peña[17], Tera [18], ARI[19], De León [20], World Bank[21], TMB[22], Tank[23], Escoffery[24], Harris [25], Louis Berger Group [26],Smith-Waite[27],BCEOM-Systra[28], Renardet [29], INECO[30], Nathan Associated[31], GeoConsult[32], Dames and Moore et al., [33],SPESA[34],Intercarib et al., [35], Stone et al., [36], Yachiyo Eng. et al., [37], Louis Berger Group[38],Mena-Garcia[39], Rios-Mojica[40], IIPIT[41], JICA[42], JICA[43], Ministerio de Planificación y Política Económica[44], Heckadon y Martinelli[45], Torres de Arauz et al., [46], JICA[47], Arce y Leis [48], Rubio[49], Ministerio de Planificación y Política Económica[50], Fox and Hughet [51], Administración Británica para el Desarrollo de Ultramar (Reino Unido)[52], Comisión Nacional de Transporte[53], Villegas [54], USA congress [55]

	Reportes, informes profesionales
	ALAMYS[56], CEPAL [57], Marcelo et al., [58], BID[59], Porcell et al., [60], SMP et al., [61], SMP et al., [62], APEDE[63], Brunner[64] 

	Artículo de investigación o científico
	Berbey-Alvarez et al.,[65], Berbey-Alvarez et al., [66], Barría [67], Quintero et al., [68], Chen et al., [69], Mosquera et al., [70], Liu et al., [71],  Arosemena et al., [72], Caballero et al., [73], Herrera y González [74], Villarreal y Candanedo[75], Grey et al., [76], Guerra et al., [77], Manzané et al., [78],  González et al., [79], Chen et al., [80], Torres[81], Beluche [82], Brugiati et al., [83], Pérez y Fernández[84],  Hidalgo et al., [85], Berbey-Álvarez et al.[86], Afú et al., [87],  Li et al., [88], Monrroy et al.,[89], Guevara-Cedeño et al., [90], Castañeda et al., [91], Vasquez  y Laguardia [92], Camarena et al.,[93], Chiriboga-Castillo[94], Berbey-Álvarez et al., [95], Berbey-Alvarez et al., [96], Estrada et al., [97], Singh et al., [98], Álvarez et al., [99], Berbey-Alvarez[100], Henríquez y Muñoz[101], Berbey et al., [102], Berbey-Alvarez et al.,[103], Labiosa y Avendaño[104], Soto y Saavedra[105] , Quiroz [106], Cogley et al., [107], Berbey et al., (a)[108], Berbey et al., (b)[109], Berbey et al., (c)[110], Grey et al., [111], Castillo et al., [112], Pinzon et al., [113], Villarreal et al., [114], Guardia y Pessoa[115], Villarreal et al., [116], Corrales[117] , Arévalo et al., [118]

	Reporte científico
	Villareal et al[119], Montes et al., [120], Torres [121], Peralta [122], Berbey et al., (a)[123], Berbey et al., (b)[124], Solis et al., [125], Berbey et al., [126], Solís et al.,[127],   

	Planes
	Cal y Mayor et al.,[128], Gobierno de Panamá[60], Int. Resources Group [129], Fondo de Inversión Social[130],  Louis Berger Group[131],  Consorcio: Louis Berger International, PRC Engineering, Ingeniería y Agricultura Lakas[132], BCEOM-IDAAN[133]

	Otros: Manuales, Ingeniería Conceptual, Pliego de especificaciones técnicas, contractos, compendios, boletines técnicos, notas conceptuales, contratos de diseño y construcciones, tesis de doctorado, libros entre otros
	Pulido et al., [134], Metro de Panamá [135], SMP et al., [136], Bermúdez [137], Córdoba et al., [138], ALAMYS[139], Jaimurzina et al., [140], CAF[141],  Metro de Panamá-consorcio línea 2[142], República de Panamá, Consorcio línea 1[143], González- Castillo[144], Hedges [145], Turner de Vera[146], Sadoff[147], Ortiz-Hugues[148], Massot-Hernández[149], Acosta [150]



Resultados
Los resultados de esta revisión se presentan en orden cronológico y divididos en 4 períodos. 

3.1.1 Periódo 1903-1967

En este período sobresalente 4 estudios: Rubio[151], Villegas [54],  Brunner[64] y Congreso de los Estados Unidos de América[55].  En Rubio [151], un destacado geógrafo hispano-panameño, se presenta una síntesis del desarrollo urbano de la Ciudad de Panamá y su extrarradio en el período 1673-1949. También se indica que en 1939, la Ciudad de Panamá contaba con más 12,000 vehiculos a motor,  provocando desde esa época problemas en el tránsido urbano [151]. El estudio titulado: “Sanitation, cities of Colon and Panama an estimate of appropriation for continuing sanitation of the cities of Colon and Panama” fue realizado en el año 1909 por el Gobierno de los Estados Unidos de América [55], este estudio de salud  pública fue clave para el desarrollo urbano de las Ciudades de Panamá y Colón. Cabe destacar que gracias al descubrimiento del Dr. Finlay[152], sobre la transmisión  de  enfermedades  a  través  de  mosquitos, el Dr. Gorgas implementó  en  Panamá  las  bases  sanitarias  como medida de protección de la salud pública de los  trabajadores de  la construcción del Canal de Panamá,  esto garantizó el éxito de esta gran obra de la ingeniería del siglo XX,  pues antes de esto enfermedades como la fiebre amarilla y la malaria habían causado muertes en los trabajadores. En Brunner [64] se realiza un informe sobre el desarrollo urbano y el Plano Regulador de la Ciudad de Panamá. Una de las consecuencia de este informe [64] fue la elaboración y aprobación de la Ley N °78 del 23 de junio de 1941, por la cual se reglamentaron las urbanizaciones en la República de Panamá [153], [154]. La reglamentación de esta Ley N ° 78 se estableció mediante el Decreto Ejecutivo N ° 130 del 15 de septiembre de 1941[155] y en Villegas [54] se presentó un estudio de Transporte y Tránsito para la Ciudad de Panamá. 
 
3.1.2 Período 1968-1989. Dictadura Militar. 

Este periodo fue nefasto para las libertades civiles y democráticas de la nación panameña. En este período se realizaron estudios con financiamiento nacional, propio y extranjero tales como: Ministerio de Planificación y Política Económica[44], Heckadon y Martinelli[45], Torres de Arauz et al., [46], JICA[47], Arce y Leis [48], Rubio[49], Ministerio de Planificación y Política Económica[50], Comisión Nacional de Transporte[53]. En este período sobresalen los estudios de científicos de Panamá de los intelectuales panameños Torres de Arauz et al., [46] y Rubio[49] sobre la Ciudad de Panamá. Ambos estudios se encuentran en el ámbito de las ciencias sociales.    Los estudios financiados por los gobiernos extranjeros mediante organismos internacionales corresponden a IIPIT[41], JICA[42], JICA[43], Fox and Hughet [51], Administración Británica para el Desarrollo de Ultramar (Reino Unido)[52].  Estos organismos internacionales corresponden a financiamientos de países como: Israel, Japón, Francia y el Reino Unido.  El Ministerio de Planificación y Política Económica (MPPE)  desarrolló dos textos en temas de transporte urbano que corresponden a un informe preliminar sobre el transporte en el corredor entre las ciudades de Panamá en el océano Pacifico y Colón en la costa Atlántica [44]. El segundo texto emitido por el MPPE correspondía a los lineamientos para definir una estrategia de desarrollo del sector transporte[50].  En la región pacifica de la República, Heckadon y Martinelli[45],  realizaron un estudio preliminar sobre la situación social del oriente de la provincia de Chiriquí. Por parte de la destacada científica panameña, Torres de Arauz et al., [46] se presentó la obra Antología de la Ciudad de Panamá con el patrocinio del Instituto Nacional de Cultura (INAC).  Arce y Leis [48] realizaron un estudio sobre la  problemática del transporte colectivo en la ciudad de Panamá. Rubio[49] representó un texto titulado: La vieja ciudad de adentro, obra cultural,  con el aval de la Lotería Nacional de Beneficencia de Panamá.  Comisión Nacional de Transporte[53]. El gobierno de Japón mediante su Agencia de Cooperación Internacional de Japón (JICA) en conjunto con el Ministerio de Obras Públicas de Panamá realiza los estudios titulados: “Urban Transportation Study in the Metropolitan Area of ​​Panama” [47], “Feasibility Study of the North Corridor” [43] y “Feasibility Study of the Southern Corridor Development Project in the Metropolitan Area of ​​Panama” [42] popularmente conocidos como ESTAMPA I, II y III. Fox y Hughet [51] realizaron  el estudio “Population and urban trends in Central America and Panama” bajo el auspicio del Banco Interamericano de Desarrollo (BID). Por su parte los ingleses,  realizaron un estudio sobre los puertos nacionales de Panamá [52]. Es este período se desarrollaron planes nacionales[131] [132].  Por su parte los franceses,  realizaron un Plan Maestro de abastecimiento de agua de la ciudad de Panamá en conjunto con el Instituto de Acueductos y Alcantarillados Nacionales (IDAAN)[133]. 


3.1.3 Período 1990-2000. Democracia moderna panameña

En el marco del ansiado retorno a la democracia en Panamá, se realizan nuevos estudios, los cuales fueron desarrollados entre entidades gubernamentales de Panamá con la asistencia técnica de gobiernos y organismos extranjeros de países u organismos como: Francia, Banco Mundial, INECO (España), BID(Panamá) y JICA (Japón) entre otros.  

Smith-Waite[27] desarrolló una serie de ensayos críticos constructivos en retrospectiva, del presente y de proyección futura sobre la Planificación del desarrollo en Panamá. BCEOM-Systra[28] realizó un estudio para determinar la  factibilidad de un sistema de transporte masivo en el área metropolitana de la ciudad de Panamá. El Banco Mundial realizó en Renardet [29] una asistencia técnica para la administración y planificación del transporte urbano 1996-1999. INECO[30] desarrolló un estudio sobre la potencialidad de la implementación de un sistema de metro ligero/tranvía en la Ciudad de Panamá. En  Nathan Associated[31] se presentó una propuesta para la modernización del transporte en Panamá. El  Banco Mundial (BID) en GeoConsult[32] presentó otra  asistencia técnica para la  seguridad vial y el tránsito. El BID presentó en Dames y Moore et al., [33] un plan de desarrollo urbano de las áreas metropolitanas del Pacífico y Atlántico 1995-1998. En SPESA[34] se presentó un proyecto de pasos elevados prioritarios en la Ciudad de Panamá. En Intercarib et al., [35] se presentó un Plan de Usos del Suelo del Área del Canal para la conservación y desarrollo del Área del Canal. En Stone et al., [36] se presentó un plan Estratégico para el desarrollo turístico de Fuerte Amador. En Yachiyo Eng et al., [37] se desarrolló un estudio de factibilidad para el mejoramiento de la carretera entre Panamá y Colón. El BID en conjunto con el PNUD presentó en Louis Berger Group[38] un estudio del Programa Sectorial de Transporte Vial - Componente Urbano. Ríos-Mojica[40] desarrolló un estudio crítico  sobre la  acumulación, gestión y operacionalización del sistema de transporte público de la ciudad de Panamá. 
En este período de la democracia moderna panameña,   se desarrollan compendios nacionales:  Bermúdez [137], Córdoba et al., [138] y la APEDE[63] publicó un informe sobre el transporte internacional de carga en la integración de Panamá con Centroamérica.  
En este período se destacan artículos de investigación de académicos de la Universidad Tecnológica de Panamá [117],[118]. En Corrales [117] se trata la contaminación por ruido debido al tráfico vehicular en la ciudad de Panamá y en Arévalo et al., [118], se realiza un estudio conexo o afín sobre la evaluación potencial del ahorro de agua potable que se podrían percibir en los viveros al implementar un sistema de captación de agua de lluvia en la ciudad de Panamá. En  Mena-García [39] se presentó un interesantísimo estudio sobre los orígenes urbanos de la Ciudad de Panamá durante el período colonial del Imperio Español. 

3.1.4 Período 2000-2022. Democracia actual

Con una democracia aún joven y estable, que ya tiene 32 años de edad,  en este período se destaca un boom de artículos de investigación sobre los temas de movilidad urbana y temas asociados con este tales: energía, planificación urbana, movilidad, mercancias, logistica, externalidades  realizados por académicos de las universidades nacionales. En Berbey-Alvarez et al., [65]  se desarrolló un modelado estadístico de la incidencia del botón de frenado de emergencia de la línea del Metro de Panamá.  Berbey-Alvarez et al., [66] estimó las externalidades económicas de la Red de Metro de Panamá. En Barría [67] se propusó la  creación de clústeres logísticos para impulsar la movilidad verde del  transporte público eléctrico.  Quintero et al., [68] presentó un  estudio titulado “Sustainability Assessment of the Anthropogenic System in Panama City: Application of Biomimetic Strategies towards Regenerative Cities”. En Chen et al., [69] se publicó “Review of Zero Energy Building Concept-Definition and Developments in Latin America: A Framework Definition for plication in Panama”. Mosquera et al., [70] presentó un estudio de accesibilidad peatonal de la zona entre las estaciones del metro de Panamá de Santo Tomás y Lotería. Liu et al., [71] identificó los  incidentes de tráfico en Panamá utilizando datos de las redes sociales.  Arosemena et al., [72] realizó la caracterización del modelo de implantación urbana y ocupación del territorio de la antigua Zona del Canal, tomando como modelo el  Fuerte Clayton.  Caballero et al., [73] publicó el artículo Reinventando El Casco: Supermanzana en el Centro Histórico de Panamá.  En Herrera y González [74] se estudió la relación que tiene el transporte, el almacenamiento y las comunicaciones y su efecto sobre el crecimiento del PIB de la República de Panamá durante el período del año 2000 al 2015. En Villarreal y Candanedo [75] se realizó un estudio térmico para determinar el efecto de las islas de calor urbano en las principales vías de la Ciudad de Panamá. En Grey et al., [76] se determinó un índice de riesgo y vulnerabilidad en poblaciones costeras: estudio de caso Portobelo, provincia de Colón. En  Guerra et al., [77] se caracterizó el flujo de peatones en zonas de transición: Caso Estación Vía Argentina de la línea 1 del Metro de Panamá y la esquina comercial del Piex en la Vía España. En Manzané et al., [78] se aplicó  la teledetección como herramientas de análisis de las vías de acceso hacia los asentamientos informales. González et al., [79], publicó: “Household stored public water quality in an intermittent water supply network in Panama”. Chen et al., [80] publicó  “Inspection of Biomimicry Approaches as an Alternative to Address Climate-Related Energy Building Challenges: A Framework for Application in Panama”. En Torres[81] se presentó un modelo de datos de panel para el estudio del crecimento económico y el transporte marítimo. Beluche [82] presentó un estudio en el ámbito de las ciencias sociales sobre la Ciudad de Panamá.  Brugiati et al., [83] prototipó un sistema inteligente para prevenir accidentes de tránsito. Pérez y Fernández [84] examinaron la calidad del aire sobre los trazadores atmosféricos BE-7, K-40 Y PB-210 en la ciudad de Panamá.   Hidalgo et al., [85] propusó  un  agente “Drone” para mitigar las infracciones de tránsito de tipo circulación por los hombros, en la Vía Interamericana, específicamente desde la estación Puma de Rousseau hasta el Supermercado Xtra de Arraiján y viceversa. Berbey-Álvarez et al.[86] analizó las emisiones de CO2 de la línea 1 del Metro de Panamá en el período 2015-17. Afú et al., [87] realizó un levantamiento y trazado digital de la red hídrica de la ciudad de Santiago de la Provincia de Veraguas (Panamá).  Li et al., propuso vehículos autónomos como medida de innovación en la logística urbana. En Monrroy et al.,[89] se comentó la ingeniería conceptual del sistema de electrificación de la línea 2 del Metro de Panamá.  En Guevara-Cedeño et al., [90] realizó una revisión de la electromovilidad en el sistema de transporte de la ciudad  de Panamá.  En  Castañeda et al., [91] presentó un caso de estudio  sobre la movilidad urbana en el Campus Central de la Universidad de Panamá.  Vasquez  y Laguardia [92]  teorizaron sobre el  flujo vehicular  utilizando el  modelo de Lighthill-Whitham-Richards. Camarena et al.,[93]  se propusó aplicaciones del IoT para el control de la congestión vehicular. En  Chiriboga-Castillo[94] se hace un análisis socio-cultural de la ciudad de Panamá y la transferencia cultural zoneíta (1904-1914). Berbey-Álvarez et al., [95] realizó una estimación de las emisiones de CO2 del sistema de transporte del área metropolitana. Berbey-Alvarez et al., [96], estimó las externalidades socio-económicas de la línea 1 del Metro de Panamá con relación a la productividad urbana.  Estrada et al., [97] desarrolló una metodología para evaluar la movilidad urbana y el potencial de los edificios con espacios de transición. En  Singh et al., [98] se utilizó un sistema de información geográfica para medir la concentración de los gases como resultados de los vehículos en la Ciudad  de Panamá.  En Álvarez et al., [99] se realizó un análisis causal de las interdependencias de las infraestructuras críticas en la República de Panamá. En Berbey-Alvarez[100] se analizó el trazado ferroviario de la línea 1 del metro de Panamá en relación al material rodante. En Henríquez y Muñoz[101] se realizó un estudio de la calidad del aire en el distrito de San Miguelito de la Ciudad de Panamá. En Berbey et al., [102] se estimaron los tiempos de paradas de la estaciones de la línea 1 del metro de Panamá utilizando técnicas de inteligencia artificial como la lógica borrosa. Berbey-Alvarez et al.,[103] publicó un artículo de investigación sobre la caracterización de la línea 1 del Metro de Panama en su fase 1. En Labiosa y Avendaño[104] se realizó una evaluación de la satisfacción de los turistas del Aeropuerto Internacional de Tocumen enfocado al traslado terrestre en la Ciudad de Panamá. En  Soto y Saavedra[105] se estudió la influencia de la variación estacional de la calidad y cantidad de agua residual en la eficiencia de tratamiento: Caso de la planta de tratamiento de aguas residuales de Juan Díaz. En Quiroz [106] se realizó un estudio sobre el análisis de la demanda de la Terminal de Transporte para autobuses de la Ciudad de David en la provincia de Chiriquí. En Cogley et al., [107] se estimó los tiempos de los servicios parciales de la línea 1 del metro de Panamá. En  Berbey et al., (a)[108]  se realizó una simulación de los escenarios operativos nominales de la línea  de metro de Panamá. En  Berbey et al., (b)[109] se realizó una estimación de las externalidades socioambientales de la línea 1 del metro de Panamá. En Berbey et al., (c)[110] se realizó una estimación del flujo de pasajeros y los tiempos de parada en la línea línea 1 del Metro de Panamá. En Grey et al., [111] se determinó indicadores para la calidad del agua y sedimento marino no costero en la bahía de manzanillo. En Castillo et al., [112]  presentó un estudio sobre la innovación y desarrollo del sector de negocios logísticos en Panamá. Pinzón et al., [113] realizó estimaciones de biomasa y carbono fijo en una selva tropical de Panamá. En Villarreal et al., [114] se estudiaron los niveles de las vibraciones en la ciudad de Panamá.  Guardia y Pessoa[115] estudiaron el desarrollo perimetral de Costa del Este en la Ciudad de Panamá y en Villarreal et al., [116] se analizó el nivel de ruido en la Ciudad de Panamá. 

Conclusiones

De forma recurrente, Panamá  cuenta con una larga lista de estudios de movilidad y planificación urbana, no solo capital sino tambien en otras provincias del país. Estos estudios  se han realizado por cuenta propia del quehacer de las entidades nacionales y en algunos casos con la asistencia técnica de organismos internacionales y/o gobiernos extranjeros. Salta a la vista, la expansión en cantidad y calidad de los estudios en la temática del transporte a partir del retorno de Panamá a la democracia. Aquí es importante indicar la mejor formación de los académicos a través de la formación de becas para estudios doctorales en universidades de prestigio internacional y su retribucion al país. 
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