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Introduccion: El dengue es una de las enfermedades virales mds importantes del mundo trans-

mitidas por mosquitos, con el vector, virus y huésped humano vulnerables a factores climaticos
temporales y determinantes sociales.

Objetivo: Analizar el comportamiento epidemioldgico de la incidencia de dengue en las subregio-
nes del departamento del Magdalena y su relacién con factores climaticos (2013-2019) y socioeco-
némicos (2018).
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Factores climaticos y socioecondmicos

relacionados con la incidencia del dengue Erik Anderson Perdomo Balaguera,
en el departamento del Magdalena Oskarly Pérez Anaya
(Colombia)

Metodologia: Se realiz6 un estudio ecolégico de grupos multiples, evaluando la asociacién entre
los niveles de exposicién promedio de variables climaticas (2013-2019) y variables socioeconémicas

(2018) y la incidencia de dengue en las subregiones del Magdalena.

Resultados: Las subregiones centro y sur del Magdalena presentaron la mayor incidencia acumulada
de casos de dengue. Las variables socioecondmicas fueron las mds relevantes para explicar la varia-
cién de los casos de dengue, mientras que la humedad relativa media fue la mds significativa en el
andlisis multiple.

Discusion: Los factores climaticos mostraron una relacién moderada con la incidencia de dengue,
siendo la humedad relativa la variable mas influyente. Las condiciones socioeconémicas, como la
pobreza y el acceso limitado a servicios basicos, aumentaron la vulnerabilidad de la poblacién frente

ala enfermedad.

Conclusiones: La combinacién de factores climaticos y socioeconémicos incide en la distribucién
del dengue, por lo cual se resalta la necesidad de intervenciones integrales que mejoren las condicio-

nes sociales y ambientales para reducir la incidencia en el departamento del Magdalena.

Palabras clave: dengue, factores climiticos, factores socioeconémicos, subregiones, Magdalena.

ABSTRACT

Introduction: Dengue represents one of the most important mosquito-borne viral diseases in the
world, with the vector, virus, and human host vulnerable to temporary climatic factors and social

determinants.

Objective: To analyze the epidemiological patterns of dengue incidence in the subregions of the
Magdalena department and its relationship with climatic factors (2013-2019) and socioeconomic
factors (2018).

Method: A multi-group was conducted, evaluating the association between average exposure levels
of climatic variables (2013-2019) and socioeconomic variables (2018) and the incidence of dengue
in the subregions of Magdalena.

Results: The central and southern subregions of Magdalena showed the highest cumulative infec-
tion rates. Socioeconomic variables were the most relevant in explaining the variation in dengue
cases, while average relative humidity was the most significant in the multivariate analysis.
Discussion: Climatic factors showed a moderate correlation with dengue incidence, with relative
humidity being the most influential variable. In this regard, socioeconomic conditions, such as po-

verty and limited access to basic services, increased the population’s vulnerability to the disease.
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Conclusions: The combination of climatic and socioeconomic factors affects the distribution of
dengue. This underscores the necessity for comprehensive interventions that improve social and

environmental conditions to reduce the disease burden in the Magdalena department.

Keywords: dengue, climatic factors, socioeconomic factors, subregions, Magdalena.

INTRODUCCION

El dengue es una de las enfermedades virales transmitidas por mosquitos Diptera: Culicidae mas
importantes del mundo en la actualidad (1). Este se ha convertido en una enfermedad endémi-
ca en mas de 120 paises de Africa, las Américas, el Mediterraneo oriental, Asia Sudoriental y el
Pacifico Occidental (2). Gracias a técnicas serolégicas de anticuerpos monoclonales se han podido
identificar cuatro serotipos de virus dengue, denominados DENV-1, DENV-2, DENV-3, DENV-4, los
cuales estdn estrechamente relacionados y ocasionan diferentes grados de gravedad de la enfer-

medad (3).

El endemismo del dengue abarca desde las regiones tropicales y subtropicales, especialmente en
la de las Américas, donde se han reportado diferentes epidemias de la enfermedad en cerca de 30
paises, donde la incidencia ha alcanzado el 60 % (4). Estudios demuestran que no se ha logrado
documentar la carga total de la enfermedad, lo cual conlleva a generar imprecisiones en las esta-
disticas mundiales de morbilidad y mortalidad; razén por la cual en muchos paises el dengue no
es un evento prioritario en los programas de salud publica y, por consiguiente, carece de medidas

oportunas de promocién, prevencién y control (5).

Para Colombia, el dengue se presenta con un comportamiento endemo-epidémico con brotes cada
3 aflos; la infestacién por Ae. aegypti en mas del 90 % del territorio nacional, la introduccién de
Aedes albopictus, la circulacién de los cuatro serotipos del virus dengue, el aumento en la frecuen-
cia de dengue grave han convertido la enfermedad del dengue en un problema prioritario de salud
publica (6). Por otra parte, la transmisién del dengue en el departamento del Magdalena muestra
un patrén endémico tipico, en el cual se presentan epidemias con una frecuencia de aparicién de

tres a cuatro afios (7).
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ElInstituto Nacional de Salud en sus reportes anuales informé que el departamento del Magdalena
estuvo entre las entidades territoriales con el mayor nimero de semanas en brote de dengue y
entre los departamentos que concentraron alrededor del 80 % de las muertes confirmadas (8);
igualmente, se observé que en mas del 50 % de las semanas epidemiolégicas analizadas, el de-
partamento del Magdalena estuvo por encima del nimero esperado de casos, siendo la tercera
entidad territorial con mds alta letalidad por dengue grave (28,6 %) (9), ubicindose para 2017
en el segundo lugar entre las entidades territoriales con letalidades del 100 % en dengue grave,

superando el indicador nacional de 9,32 % (7,8).

Siendo el dengue una enfermedad de gran impacto que puede constituir una emergencia de salud
publica de interés internacional, este carece de investigaciones evidentes que demuestren la sus-
ceptibilidad espacial debido alas limitaciones en la informacién y a su gran complejidad, producto
de su correlacién entre diferentes factores de riesgo, entre los cuales predominan aspectos ecolé-
gicos, sociales y econémicos (10). Los lugares de reproduccién de los mosquitos pueden aumentar
debido a las precipitaciones (11); la temperatura determina en gran parte el tiempo de desarrollo
y la tasa de eclosién de las posturas de los mosquitos (12); temperaturas optimas pueden acor-
tar el periodo de incubacién extrinseco (13). Por otra parte, entre los principales indicadores de
pobreza que se relacionan con la ocurrencia de dengue se encuentra la educacién, ingresos, nivel
socioecondémico, condiciones fisicas de la vivienda y suministro de agua (14). Las condiciones
precarias de la vivienda y el acceso a agua corriente dentro de esta se asocian positivamente con la
presencia de formas inmaduras de Ae. Aegypti (15). Dado que Ae. aegypti prefiere alimentarse en
interiores, la exposicién puede ocurrir en mayor frecuencia en hogares con hacinamiento critico,
generando asi un mayor riesgo de transmisién; por su parte, las condiciones familiares precarias
promueven el contacto entre huéspedes y vectores (15). Con respecto a los factores posteriores a
la infeccién que se asocian a la transmisién del dengue, el acceso a los servicios de salud ha tenido
efectos positivos en la decisién de las personas de buscar ayuda médica cuando se presentaron
con sintomas de la infeccién por dengue (14,16). En el departamento del Magdalena, la distribu-
cién de los casos de dengue no ocurre al azar, esta se concentra de manera especifica en las dife-
rentes subregiones. El objetivo de este estudio fue analizar el comportamiento epidemiolégico
de la incidencia de dengue en las subregiones del departamento del Magdalena y su relacién con

factores climaticos (2013-2019) y socioeconémicos (2018).
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METODOLOGIA

Tipo de estudio

Estudio de tipo ecoldgico de corte transversal. Se asumié como variable dependiente la tasa de in-

cidencia del dengue, y como variables independientes, los factores climaticos y socioeconémicos.

Area de estudio y poblacién

El departamento del Magdalena, ubicado en la regién Caribe de Colombia, tiene una extensién
territorial de 23 188 km' y esta dividido politicamente en 30 municipios, incluyendo el distri-
to de Santa Marta. La poblacién aproximada del departamento es de 1 365 438 habitantes.
El Magdalena se divide en cuatro subregiones principales: Norte, Rio, Centro y Sur. La regién
presenta dos estaciones climdticas claramente definidas: una estacién seca, que va de diciem-
bre a abril, y una estacién lluviosa, que se extiende de mayo a noviembre. Las temperaturas en
Magdalena oscilan entre 24 y 30 °C, dependiendo de la zona. La frecuencia y la cantidad de preci-
pitaciones también varian considerablemente segtin la subregién, con valores anuales promedio
que van desde 500 hasta 3000 mm. Esta variabilidad en el relieve, la vegetacién, la temperatura y
las precipitaciones permite que el departamento cuente con diversos microclimas, separados por

pequerias distancias.

Variables

La resolucién de este estudio se establecié a nivel de municipios, teniendo en cuenta la disponi-
bilidad de datos a esa escala para las variables. La variable dependiente correspondi6 a los casos
notificados de dengue, dengue grave y mortalidad por dengue para cada uno de los 29 municipios
del departamento del Magdalena para el periodo 2013 - 2019. Los casos de dengue, dengue grave
y mortalidad por dengue notificados en cada semana epidemiolédgica para el periodo 2013 al 2019
fueron proporcionados por el programa de vigilancia en Salud Publica de la Secretaria de Salud
departamental del Magdalena. Cabe resaltar que en este estudio se excluy6 a la ciudad de Santa

Marta, por sus caracteristicas sociodemograficas.

Las variables independientes elegidas para el analisis fueron seleccionadas por su representa-
tividad en aspectos sociodemograficos, ambientales y de cobertura sanitaria que influyen en

la epidemiologia del dengue, asi como por su confiabilidad, integridad y disponibilidad. Estas
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variables se clasificaron en cuatro categorias de indicadores: educacién, salud, condiciones

de vivienda y climaticos.

Datos socioeconéomicos y demogridficos: Las variables socioeconémicas se agruparon en tres
categorias: 1) Educacién: Analfabetismo; 2) Salud: Barreras de acceso a servicios de salud; y 3)
Condiciones de vivienda: Sin acceso a fuente de agua mejorada, inadecuada eliminacién de excre-
tas y hacinamiento critico. Los datos se tomaron del Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica (DANE), a partir de los datos recopilados en el Censo Nacional de Poblacién y Vivienda
de 2018. Con respecto a la informacién de la poblacién para cada municipio, para el periodo de

estudio, se obtuvieron mediante proyecciones de poblacién del DANE.

Datos climdticos: La temperatura media, precipitacién media, humedad relativa media y veloci-
dad del viento media se obtuvieron del visor de acceso a datos del Proyecto POWER del Centro de

Investigacién Langley de la NASA (17).

Analisis estadisticos

Analisis univariado y bivariado: el analisis de cada variable climatica y la incidencia de los casos

de dengue entre 2013 y 2019 se llevaron a cabo empleando el paquete de Microsoft Excel.

Anadlisis multivariado: La estimacién de la relacién entre las variables independientes plantea-
das en este estudio y la incidencia de dengue de manera semanal para 2018, se realiz6 empleando
el modelo de regresién lineal miltiple, con el cual se buscé demostrar el grado de correlacién de
cada covariable con la variable dependiente. Alli se destacé el andlisis de la t de Student, el valor
de beta, el nivel de confianza del 95 % y los intervalos de confianza; todo el calculé se llevé a cabo

en el software SPSS Statistics 29.0.

RESULTADOS

Descripcion de las variables climaticas y de los
casos de dengue en los municipios

Entre 2013 y 2019, se registraron 9991 casos confirmados de dengue en los 29 municipios del
departamento del Magdalena; de los que se destacan Fundacién, al encabezar la lista con 1397

casos (incidencia de 243 por cada 10 000 habitantes), seguido de Ariguani, con 999 (incidencia
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de 309), Plato, con 949 (incidencia de 159), Ciénaga, con 877 (incidencia de 244), y Guamal, con
690 (incidencia de 251); contrario a estos, los municipios con menor namero de casos fueron:
Pedraza, con 7 (incidencia de 9 por cada 10 000 habitantes), Concordia, con 17 (incidencia de 18),

Remolino, con 21 (incidencia de 26), y Cerro de San Antonio, con 24 (incidencia de 31).

Descripcion de las variables climaticas y de los casos de dengue
en las subregiones del departamento entre 2013y 2019

En cuanto a las subregiones del departamento, la zona Centro ocupa el primer lugar en el histéri-
co mencionado con 3463 casos, mientras que la zona Norte tuvo 3334, la Sur 2403 y la zona Rio
791 casos.

El clima del departamento, a pesar de su diversa geografia, es similar en casi todas las subregio-
nes; sin embargo, la zona Centro se destaca por tener temperaturas medias mds altas (29,85 °C),
con precipitaciones medias de 2,37 mm, humedad relativa media (67,03) y velocidad del viento
media (1,08 m/s). En segundo lugar, la zona Sur tiene una temperatura media de 29,78 °C, con
precipitaciones medias de 2,39 mm, humedad relativa media del 67,24 % y una velocidad del

viento de 1,46 m/s (figura).
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Fuente: elaboracién propia.

Figura. Valores de los factores climaticos de cada una de las
subregiones del departamento del Magdalena, entre 2013-2019
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Analisis multiple de las variables socioeconomicas y climaticas respecto
a los casos de dengue en 2018 de las subregiones del departamento

Los coeficientes del modelo muestran para el caso de las variables socioeconémicas que cuatro
de las cinco variables tienen una relacion; para el caso de las variables climaticas solo la humedad

relativa se asocia a un incremento de casos (t de Student de 2,01 y < 0,05) (tabla 1).

Tabla 1. Relacion de las variables socioecondmicas y climaticas con
los casos de dengue semanales en la subregion Norte en 2018

Coeficientes no | Coeficientes 95,0 % intervalo de
estandarizados | estandarizados . confianza para B
Modelo
Limite Limite
inferior | superior
Temperatura media 0,3 0,4 0,04 0,6 0,6 -0,6 1,1
Precipitacién media -0,1 0,1 -0,02 -0,4 0,7 -0,4 0,2
Velocidad media del viento | -0,5 0,4 -0,1 -1,3 0,2 -1,3 0,3
Humedad relativa media 0,1 0,1 0,1 2,01 | 0,05 0,00 0,2
Analfabetismo 14,9 1,4 9,06 10,9 | <,001 12,2 17,6
BASS* 6,1 0,5 3,5 11,3 | <,001 5,01 7,1
SAFA** 1,7 0,2 5,0 11,5 | <,001 1,4 2,05
IEE*** -41 0,4 -13,03 -11,7 | <,001 -4,8 -3,4
Hacinamiento critico 14,9 1,2 8,2 12,09 | <,001 12,5 17,3

Nota. *Barreras de acceso a servicios de salud. **Sin acceso a fuente de agua mejorada. ***Inadecuada eliminacién
de excretas.
Fuente: elaboracién propia.

En el caso de los coeficientes del modelo en la subregién Sur, ninguna de las variables se relacioné
con la cantidad de casos, excepto la variable climatica temperatura media, con un p < 0,05 y un
intervalo de confianza de -0,173 a-0,013 (tabla 2). Esto indica que podria haber una relacién si se

modifica la temporalidad o se aumenta el nimero de muestras.
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Tabla 2. Relacidn de las variables socioecondmicas y climaticas con
los casos de dengues semanales en la subregion Sur en 2018

Coeficientes no Coeficientes 95,0% intervalo de
estandarizados | estandarizados confianza para B
Limite Limite
inferior | superior
Temperatura media -0,09 0,04 -0,4 -2,3 | 0,02 -0,2 -0,01
Precipitacién media -0,01 0,01 -0,08 -1,06 | 0,3 -0,04 0,01
Velocidad media viento -0,1 0,1 -0,09 -0,8 | 0,4 -0,4 0,2
Humedad relativa media 0,0 0,01 -0,3 -1,4 | 0,2 -0,02 0,00
Analfabetismo -0,03 0,03 -0,2 -1,2 | 0,2 -0,09 0,02
BASS 0,02 0,01 0,1 16 | 0,1 0,00 0,04
SAFA -0,01 0,01 -0,2 -1,1 | 0,3 -0,03 0,01
IEE 0,00 0,00 -0,05 -0,5 | 0,6 -0,01 0,01
Hacinamiento critico -0,02 0,02 -0,1 -1,2 0,2 -0,05 0,01

Fuente: elaboracién propia.

Los datos del analisis de la subregién Centro muestran una relacién entre las variables indepen-
dientes (climaticas y socioeconémicas) y los casos de dengue, con un R de 0,38, un R2 de 0,11y
un p < 0,05. En cuanto alos coeficientes del modelo, los valores del intervalo de confianza y los de

t de Student no son significativos (tabla 3).
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Tabla 3. Analisis de coeficientes de la regresion lineal multiple
de las variables socioecondmicas, climaticas versus casos de
dengues semanales en la subregion Centro en 2018

Coeficientes no | Coeficientes 95,0% intervalo de
estandarizados | estandarizados confianza para B
Modelo
Limite Limite
inferior | superior
Temperatura media -0,9 0,3 -0,3 -2,8 0,01 -1,5 -0,3
Precipitacién media -0,3 0,1 -0,2 -2,7 0,01 -0,5 -0,08
Velocidad media viento -2,8 1,3 -0,2 -2,1 | 0,03 -5,3 -0,2
Humedad relativa media -0,1 0,05 -0,3 -1,9 | 0,06 -0,2 0,00
Analfabetismo 0,4 0,5 0,4 0,8 0,4 -0,6 1,3
BASS 1,7 1,8 0,7 1,0 0,3 -1,8 5,2
SAFA 0,04 0,02 0,2 1,9 0,06 0,00 0,08
IEE 0,1 0,06 0,5 1,8 0,08 -0,01 0,2
Hacinamiento critico -1,1 1,1 -0,7 -1 0,3 -3,3 1,08

Fuente: elaboracién propia.

Finalmente, el andlisis de las variables para la subregién Rio demuestra una relacién entre estas,
aunque un poco leve, como lo demuestra un R de 0,22, un R2 de 0,05 y un p < 0,05. En cuanto a los
coeficientes del modelo, solo las variables socioeconémicas Sin acceso a fuente de agua mejorada

y Hacinamiento critico muestran una relacién positiva con los casos de dengue en la subregién
Rio (tabla 4).
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Tabla 4. Analisis de coeficientes de la regresion lineal multiple
de las variables socioecondmicas, climaticas versus casos de
dengues semanales en la subregion Rio en 2018

Coeficientes no Coeficientes 95,0% intervalo de

estandarizados | estandarizados confianza para B
Modelo
Limite Limite
inferior | superior

Temperatura media 0,01 0,03 0,02 0,2 | 0,8 -0,05 0,06
Precipitacién media 0 0,01 0,00 0,02 | 1,0 -0,02 0,02
Velocidad media viento 0,01 0,03 0,02 0,2 | 0,8 -0,06 0,08
Humedad relativa media 0,00 0,00 0,1 1,09 | 0,3 0,00 0,01
Analfabetismo -0 0,01 -0,01 -0,1 | 0,9 -0,02 0,02
BASS -0,01 0,02 -0,03 -0,4 | 0,7 -0,03 0,02
SAFA 0,00 0,00 0,2 2,8 | 0,01 0,00 0,01
IEE -0 0,00 -0,2 -1,3 | 0,2 -0,01 0,00
Hacinamiento critico 0,02 0,01 0,2 2,4 10,02 0,00 0,03

Fuente: elaboracién propia.

DISCUSION

El departamento del Magdalena presenta un notable potencial para el desarrollo econémico y
social, debido a la diversidad de sus recursos naturales y culturales; sin embargo, enfrenta altos
indices de pobreza, miseria y desigualdad, exacerbados por el prolongado conflicto armado y la
corrupcién publica, que han deteriorado sectores clave como la educacién, seguridad, economia y
salud (18, 19). Esta dltima se caracteriza por su deficiencia, obligando a los habitantes a despla-
zarse para recibir atencién adecuada, especialmente en programas preventivos contra enferme-
dades virales como chikungunya, zika y dengue. Estos programas se ven afectados por factores

climéticos y comportamientos humanos que facilitan la transmisién del dengue (20, 21).
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En este estudio se encontrd una relacién entre variables climaticas, socioecondmicas y la inciden-
cia de dengue en el Magdalena, utilizando datos semanales de 2013 a 2019. El modelo de regre-
sién lineal multiple mostr6 una relacién leve, pero global, entre estas variables. Individualmente,
la temperatura media, humedad relativa media y velocidad del viento influyen en la aparicién
de casos de dengue. Estos hallazgos contrastan con los de Rikafis et al. (22), quienes observaron
una asociacién significativa entre la incidencia de dengue y el fenémeno de La Nifa, con la preci-
pitacién como factor principal. Similarmente, Rubio-Palis et al. (23) reportaron una correlacién
positiva entre casos de dengue y precipitacién, pero no con la temperatura y humedad relativa.
Séez (24) también identificé una asociacién entre precipitacién y casos de dengue en Venezuela,

utilizando un modelo de regresién multiple similar al de este estudio.

En Monteria (Colombia) se observé una influencia significativa de la temperatura, humedad rela-
tiva y precipitacién en los casos de dengue; el incremento de la temperatura aceleré el desarrollo
del vector y acort6 los ciclos de incubacién del virus (25). En el Magdalena, la velocidad del viento
y los casos de dengue se relacionan con la dispersién pasiva del vector y su influencia en la reduc-

cién de reservorios de agua de lluvia, que sirven como criaderos de mosquitos.

Las variables socioeconémicas también mostraron una relacién significativa con los casos de
dengue, coincidiendo con los hallazgos de San Martin et al. (26), quienes sefialaron la pobreza
extrema y el desempleo como factores contribuyentes a la incidencia de dengue. Investigaciones
en Honduras y México corroboran la relacién entre la proliferacién del mosquito y la baja escola-
ridad de las madres de familia (27, 28). Ademas, estudios indican que las poblaciones socialmente
vulnerables tienen un mayor riesgo de contraer dengue (29). Schmunis y Pinto (30) demostraron
que la alfabetizacién y la educacién promedio actiian como factores protectores, modificando las

conductas de la poblacién para prevenir la propagacién del vector.

En el contexto del Magdalena, es crucial abordar la ineficacia de las autoridades de salud y la
corrupcién endémica, que han exacerbado las disparidades socioeconémicas y dificultado la reco-
pilacién de datos precisos hasta 2018. Esta negligencia ha impedido una comprensién y abordaje
efectivos de problemas de salud como el dengue. Es esencial combatir la corrupcién y asegurar
una distribucién equitativa de recursos y esfuerzos para abordar estos desafios de manera inte-

gral. La Organizacién Mundial de la Salud enfatiza la importancia de la colaboracién entre diver-
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sos actores sociales para superar estos problemas y mejorar el bienestar de la comunidad (31).

Finalmente, la escasez y antigiiedad de los datos socioeconémicos limitaron el analisis actualizado.

CONCLUSIONES

Los resultados evidencian que los factores climaticos, especialmente la temperatura, humedad re-
lativa y velocidad del viento, influyen significativamente en la incidencia de dengue en el departa-
mento del Magdalena. La relacién entre las variables socioeconémicas y los casos reportados des-
taca la importancia de considerar los determinantes sociales en el abordaje integral del dengue,
especialmente en regiones con condiciones precarias. La limitada informacién socioeconémica
disponible refleja los desafios estructurales del territorio, lo que resalta la necesidad de fortalecer

la vigilancia epidemioldgica con un enfoque multidimensional.
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