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RESUMEN

Introduccion: La resistencia a los antimicrobianos (RAM) es una crisis de salud publica a
nivel mundial. La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) estableci6 una lista de bacterias

resistentes priorizadas para orientar investigaciones y alternativas de mejora.

Objetivo: Describir la produccion cientifica del Pert sobre RAM de bacterias priorizadas

por la Organizacion Mundial de la Salud, entre 2012 y 2021.

Meétodos: Estudio descriptivo observacional de tipo bibliométrico en revistas indexadas en
Scopus durante el periodo 2012-2021. La seleccion de los estudios y la extraccion de datos
se realizd manualmente por duplicado. Se clasificaron las bacterias resistentes estudiadas,

segun las prioridades (critica, alta y media).

Resultados: Se incluyeron 118 articulos. Durante el periodo 2014-2021 hubo un aumento
de publicaciones. El 61,9 % fueron articulos publicados en inglés, 98,3 % con filiacion en
Perty el 77,1 % fueron realizados en Lima. Se publicaron més estudios sobre las bacterias
de prioridad critica que sobre las de alta 0 media. EI 79,7 % buscé determinar la prevalencia

o caracterizar y el 26,1 % menciond algun financiamiento de instituciones del pais.

Conclusion: La produccion cientifica peruana sobre RAM ha aumentado en los Gltimos
afios y se cuenta con mas publicaciones de bacterias de prioridad critica. Sin embargo, estos
estudios se centran en Lima y solo la cuarta parte ha sido financiada por alguna entidad

peruana.

Palabras clave: resistencia bacteriana; antibiéticos; antimicrobianos; bibliometria; Pera.

ABSTRACT

Introduction: Antimicrobial resistance (AMR) is a worldwide public health crisis. The
World Health Organization (WHO) established a priority list of resistant bacteria to guide

research and alternatives for improvement.
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Objective: To describe the scientific production of Peru on AMR of bacteria prioritized by
the World Health Organization, between 2012 and 2021.

Methods: Observational descriptive study of bibliometric type in journals indexed in
Scopus during the period 2012-2021. The selection of studies and data extraction were
performed manually in duplicate. Resistant bacteria studied were classified based on priority

(critical, high, and medium).

Results: A total of 118 articles were included. During the period 2014-2021, the number of
publications increased. The articles published in English accounted for 61.9%, 98.3% had
their affiliation in Peru, and 77.1% were conducted in Lima. Most publications focused on
bacteria of critical priority than high and medium priority. A total of 79.7% sought to
determine prevalence or characterize and 26.1% referred to funding from Peruvian

institutions.

Conclusions: Peruvian scientific production on AMR has increased in recent years and
there are more publications on critical priority bacteria. However, these studies are centered

in Lima and only a quarter of them have been financed by a Peruvian entity.

Keywords: bacterial resistance; antibiotics; antimicrobians; bibliometrics; Peru.

Recibido: 13/12/2022

Aceptado: 27/01/2023

Introduccion

La resistencia a los antimicrobianos (RAM) es considerada una crisis de salud publica a
nivel mundial. En 2019 la Global Burden of Disease (GBD) reportd que 4,95 millones de
personas tenian un cierto grado de farmacorresistencia a ciertos antibidticos, de las cuales
1,2 millones murieron a causa de alguna bacteria con RAM, que fue catalogada como la
tercera causa subyacente de muerte en ese aio.( Esta situacion se ha visto agudizada debido
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a la disminucién de la eficacia de los antibi6ticos, lo que se relaciona con mayor riesgo de

recaidas, mayor tiempo de hospitalizacion y costo para los sistemas de salud.®?)

Con la finalidad de guiar los esfuerzos para investigar y combatir la RAM, la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) ha establecido una lista de las bacterias resistentes de mayor
importancia a nivel mundial y las ha categorizado en prioridades: critica, alta y media. Esta
lista no incluye a la Mycobacterium tuberculosis, debido a que la OMS traza estrategias

especificas para los paises donde esta enfermedad es endémica.*

A pesar de los esfuerzos de la OMS y otras instituciones, aun existen importantes
deficiencias para la prevencion, deteccion y manejo de bacterias resistentes.® La encuesta
tripartita de autoevaluacién sobre RAM de la OMS reportd que 12 de los 23 paises de
América no habian implementado planes nacionales contra la RAM para 2021.©)

En Per0 se vienen realizando acciones para responder a la creciente amenaza de la RAM a
nivel nacional, como el Plan Nacional para enfrentar la RAM del 2017-2021, impulsado por
el Ministerio de Salud. Sin embargo, poco se sabe acerca de cdmo estan evolucionando las

cifras de RAM a nivel nacional y local.(")

Ante este escenario, urge que se realicen investigaciones que permitan caracterizar la RAM
y buscar alternativas de mejora. A nivel internacional se han realizado estudios
bibliométricos que evallan las tendencias y caracteristicas de los estudios de RAM en el
medio ambiente,® su vigilancia,® situacion en la industria alimentaria®® y en condiciones
clinicas.112 Se aprecia un aumento en el nimero de estudios y financiamientos
heterogéneos. Sin embargo, no se han encontrado estudios que hayan explorado a

profundidad la produccidn cientifica de RAM en Perd.

Por ello, se realizo la presente investigacion con el objetivo de describir la produccion
cientifica en el PerG sobre resistencia a los antimicrobianos de gérmenes priorizados por la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS)® entre 2012 y 2021.
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Métodos

Diserio del estudio

Se realiz6 un estudio descriptivo observacional de tipo bibliométrico en los trabajos
realizados en Per(, que hayan sido publicados entre 2012 y 2021 en revistas indexadas en

la base de datos Scopus de la editorial Elsevier (disponible en: https://www.scopus.com/).

Esta es una base de datos multidisciplinaria e internacional, que tiene cierta rigurosidad para

incluir revistas y contiene también articulos indexados en MedLine.®®)
Estrategia de busqueda

Se construy0 una estrategia de busqueda para Scopus en base a una revision no sistematica
de la evidencia, realizada a otros estudios bibliométricos y a revisiones iterativas de los

resultados. La estrategia usada fue:

(TITLE-ABS-KEY (antimicrob*) OR TITLE-ABS-KEY (antibiotic) ORTITLE-ABS-KEY
(antibacterial) OR TITLE-ABS-KEY (stewardship) ORTITLE-ABS-KEY (MDR)
ORTITLE-ABS-KEY (XDR) ORTITLE-ABS-KEY (drug*) ORTITLE-ABS-KEY
(multidrug) ) ANDTITLE-ABS-KEY (resistan*) AND (TITLE-ABS-KEY (per(*)
ORAFFILCOUNTRY (pert) )

Posteriormente, se establecio un filtro para obtener solo publicaciones realizadas entre 2012

y 2021. Esta busqueda final fue realizada el 16 de enero del 2022.
Analisis de los datos

Se descargo la lista de publicaciones de la plataforma de Scopus en un archivo csv y se

exportd a Microsoft Excel 2016 para su analisis.

Posteriormente, seis autores del estudio (cuyas siglas fueron KDS, FDS, LPC, JMP, PLR,
SA) evaluaron por duplicado cada estudio para definir su inclusion, que se dio cuando
cumplieron todos los criterios preestablecidos: 1) ser estudios originales publicados en
alguna revista cientifica; 2) realizados al menos parcialmente en Perd; 3) que evaluaran la
resistencia a los antimicrobianos de alguna de las bacterias resistentes priorizadas por la

OMS vy 4) que presenten datos de pacientes humanos 0 muestras en humanos y no sean

revisiones.
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A continuacion, los seis autores extrajeron por duplicado las variables de interés: pacientes
0 muestras humanas, realizado en Perd, publicado en una revista cientifica, idioma, tipo de
articulo, estudio clinico o preclinico, disefio del estudio, objetivo del estudio, poblacion,
importancia de las bacterias evaluadas, segun la clasificacion de la OMS (critica, alta y

media), nimero de autores, filiacion, filiacion del autor corresponsal y financiamiento.

De haber diferencias en la seleccién o extraccién de datos, estas fueron solucionadas en

reunién con otro autor (cuya sigla es ATR).
Andlisis estadistico

Las variables categoricas fueron analizadas usando frecuencias absolutas y relativas y las
numéricas empleando medianas y rangos intercuartilicos. Se elaboraron graficos de barras

verticales y horizontales para mejorar la visualizacion de algunos datos.
Etica
Los datos usados en el presente estudio se extrajeron de publicaciones que se encuentran

disponibles, por lo que no se requirié aprobacion de un comité de ética.

Resultados

Con el término de busqueda utilizado se encontraron 976 registros publicados entre 2012 y

2021, de los cuales se incluyeron 118 que cumplieron con los criterios establecidos. Se

observa un crecimiento en el nimero de publicaciones durante el periodo 2014-2021 (fig.
1).
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Fig. 1 — Namero de estudios sobre resistencia a los antimicrobianos realizados en Pert, 2012-2021
(n=118).

Al evaluar la cantidad de estudios que ha abordado cada tipo de RAM, segun la priorizacion
de la OMS, se encontrd que 69 estudios abordaron bacterias con RAM de prioridad critica
(con mayor frecuencia de Escherichia coli, Klebsiella spp. y Pseudomonas aeruginosa con
46, 37 y 26 publicaciones, respectivamente), 55 abordaron bacterias con RAM de prioridad
alta (con mayor frecuencia de Staphylococcus aureus y Enterococcus faecium con 28 y 12
publicaciones, respectivamente) y 16 estudios abordaron bacterias con RAM de prioridad
media (con mayor frecuencia Streptococcus pneumoniae, n = 11 publicaciones) (fig. 2).

fCO) ev-ne |
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Prioridad 1: critica
Escherichia coli
Kiebsiella spp.
Pseudomonas aeruginosa
Enterobacter spp.
Acinetobacter baumannii
Proteus spp.

Serratia spp.

Otras enterobacteriaceae
Prioridad 2: alta
Estafilococo aureus
Enterococcus faecium
Salmonella spp.
Campylobacter spp.
Helicobacter pylori
Neisseria gonorrhoeae
Prionidad 3: media
Streptococcus pneumoniae
Shigella spp.

Haemophilus influenzae

Fig. 2 — NUmero de publicaciones que abordaron cada bacteria priorizada por la Organizacion
Mundial de la Salud.

El 61,9 % de los articulos fueron publicados en inglés. La Revista Peruana de Medicina

Experimental y Salud Publica fue la que contd mas articulos publicados (23,7 %). La

fCO) ev-ne |
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mediana del nimero de autores por articulo fue siete y la mediana de autores con filiacién
peruana fue cinco. Respecto a las filiaciones, al menos, el 36,4 % tuvo un autor con dos o
mas filiaciones peruanas y el 24,6 % un autor con una filiacion peruana y una filiacién
extranjera. El 98,3 % de los articulos tuvo alguna filiacion de Peru, 20,9 % de Estados
Unidos y 13,3 % de Espafa. La filiacion institucional mas frecuente fue la Universidad
Peruana Cayetano Heredia (UPCH) (21,6 %), seguida del Hospital Nacional Cayetano
Heredia (5,5 %) y el Instituto Nacional de Salud del Nifio (INSN) (4,1 %). La primera
filiacién del autor corresponsal fue de una institucion de Lima en el 66,1 % de los articulos

y de una institucién peruana fuera de Lima en el 4,2 % de los articulos (tabla 1).

Tabla 1 - Caracteristicas de los estudios incluidos (n = 118)

Caracteristicas N (%)

Revistas con mas articulos:

Revista Peruana de Medicina Experimental y Salud Publica 28 (23,7)
American Journal of Tropical Medicine and Hygiene 7 (5,9)
International Journal of Infectious Diseases 4(3,4)
Idioma principal: inglés 73 (61,9)

Caracteristicas de los autores

NUmero de autores por articulo* 7 (5-12)
NUmero de autores peruanos por articulo* 5(@3-7)
NUmero de instituciones peruanas en la filiacion de cada 2 (1-3)
articulo*

Autores con filiaciones multiples

Articulos con autores que tienen dos 0 mas filiaciones 43 (36,4)
peruanas
Articulos con autores que tienen dos o mas filiaciones 2(1,7)

peruanas de distintas ciudades

Articulos con autores que tienen al menos una filiacién 29 (24,6)

peruana y una extranjera

Filiaciones

Tienen al menos una filiacion de Lima 112 (94,9)
Tienen filiacion de Perd, pero ninguna filiacion de Lima 4 (3,4)
No tienen ninguna filiacion de Peru 2(1,7)

Filiaciones de paises mas frecuentes**

Perd 116 (98,3)
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Estados Unidos 41 (20,9)
Espafa 26 (13,3)

Filiaciones de instituciones mas frecuentes**

Universidad Peruana Cayetano Heredia 63 (21,6)
Hospital Nacional Cayetano Heredia 16 (5,5)
Instituto Nacional de Salud del Nifio 12 (4,1)
Instituto Nacional de Salud 11 (3,8)
NAMRU-6 11 (3,8)
Universidad Cientifica del Sur 11 (3,8)
Hospital Nacional Docente Madre-Nifio San Bartolomé 10 (3,4)
Universidad Nacional Mayor de San Marcos 8 (2,7)

Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas 8 (2,7)

Primera filiacion de primer autor corresponsal

Perd (Lima) 78 (66,1)
Per(i (fuera de Lima) 5(42)
Estados Unidos 11 (9,3)
Espafa 9(7,6)
Otros 15 (12,7)

Fuente: Elaboracién propia.

El 98,3 % de los estudios tuvo un disefio observacional y el 1,7 % fue experimental. EI 79,7
% tuvo por objetivo determinar prevalencia o caracterizar las RAM. La mayoria de estudios
se realizaron en Lima (77,1 %). Respecto al financiamiento, 19,2 % declararon tener
financiamiento solo de entidades peruanas, 39,2 % de entidades extranjeras, y 6,9 % tanto

de entidades privadas como extranjeras (tabla 2).

Tabla 2 - Caracteristicas metodoldgicas y de financiamiento de los estudios incluidos (n = 118)

Caracteristicas N (%)
Disefio

Observacional transversal 91 (77,1)
Observacional longitudinal 25(21,2)
Experimental 21,7
Obijetivo

Prevalencia o caracterizacion de resistencias 94 (79,7)
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Laboratorio 14 (11,9)
Otros 10 (8.5)
Departamentos donde se realizaron la mayoria de

estudios

Lima 91 (77,1)
Cusco 10 (8,5)
Loreto 8(6,8)
No especifica 7 (5,9)
Cajamarca 6 (5,1)

Edad de las personas incluidas en los estudios

< 5 afios 23 (19,5)
< 18 afios 10 (8,5)
Adultos 23 (19,5)
Todos 6(51)

No especifica 56 (47,5)

Financiamiento

No menciona o autofinanciado 45 (34,6)
Financiamiento solo de entidades peruanas 25 (19,2)
Financiamiento solo de entidades extranjeras 51 (39,2)
Financiamiento tanto de entidades peruanas como 9 (6,9)
extranjeras

Entidades peruanas que han financiado mas estudios
Universidad Peruana Cayetano Heredia 10 (22,7)

Consejo Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién 9 (20,5)
Tecnolégica (CONCYTEC)

Instituto Nacional de Salud 6 (13,6)
Instituto Nacional de Salud del Nifio 3(6,8)
Universidad Peruana Unién 3(6,8)
Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas 3(6,8)

Entidades extranjeras que han financiado mas estudios

Agencia Espafiola de Cooperacion Internacional para el 11 (10,3)
Desarrollo (Espafia)

Direccion General de Desarrollo Cooperacion del Gobierno 7 (6,5)
Belga (Bélgica)

Programa de Cooperacidn Interuniversitaria e Investigacion 5 (4,7)

Cientifica con Iberoamérica (Espafia)

Esta obra estd bajo una licencia https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es ES




€CIMED Revista Cubana de Medicina Tropical. 2023;75(1):e985

/A EDITORIAL CIENCIAS MEDICAS

Spanish Network for the Research in Infectious Diseases 5(4,7)
(Espafia)

Fuente: Elaboracién propia.

Discusion

La produccién cientifica peruana sobre RAM en Scopus ha aumentado desde 2014. Este
incremento coincide con un estudio bibliométrico que evalud la produccién cientifica
peruana en esta base de datos del 2000 al 2019.%% Los factores involucrados pueden incluir
una mayor cultura cientifica, implementacion de normativas nacionales, como la Ley
Universitaria, la cual establece que las universidades peruanas deben fomentar la

investigacion y la produccion cientifica.

El 69 % de los articulos evalu6 una o mas bacterias de prioridad critica, 53 % de prioridad
alta y 16 % de prioridad media. Una tendencia similar se encontré en un analisis
bibliométrico que evaluo todos los estudios sobre RAM publicados en PubMed hasta el
2017.19) Esto se puede deber a que la comunidad académica presta mayor interés a bacterias
incluidas en la lista priorizada por la OMS o a que los investigadores o financistas de
estudios tienen cierta percepcion sobre cuales son las bacterias cuyo estudio debe

priorizarse.

Los articulos abordados evaluaron la RAM en casi todas las bacterias priorizadas por la
OMS, con excepcion de H. influenzae que, a pesar de ser una bacteria cuya RAM es
priorizada por la OMS, es una de las que se les atribuye menos muertes, posiblemente
debido a la vacunacion.” Asimismo, se observan diferencias en el nimero de articulos que
abordan cada bacteria. La mas estudiada fue E. coli, lo cual es coherente por ser la bacteria

cuya RAM se estima que causd mas muertes a nivel mundial en el 2019.47

Casi todos los estudios fueron observacionales; solo dos fueron experimentales. Ninguno
evalud intervenciones para educar, prevenir, tratar o diagnosticar la RAM. Esta escasez de
investigaciones experimentales ha sido también reportada en la produccion cientifica
peruana relacionada con la diabetes.!® Resulta importante contar con estudios
experimentales que brinden informacion sobre como implementar, de la mejor manera,

estrategias contextualizadas para luchar contra este problema. Lamentablemente, estos

Esta obra estéd bajo una licencia https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es ES




€CIMED Revista Cubana de Medicina Tropical. 2023;75(1):e985

/A EDITORIAL CIENCIAS MEDICAS

suelen requerir mayor presupuesto y capacidad de logistica, asi como competencias

metodologicas y estadisticas.

La mayoria de los estudios se publico en inglés, lo cual puede deberse a la poca cantidad de
revistas peruanas o revistas en espafiol que se encuentran indizadas en Scopus 0 a una
predisposicion a publicar en inglés para un publico internacional. Asimismo, la mayoria de
los articulos tuvieron autores y autores corresponsales con filiacion de Lima, y estudiaron
poblacion de Lima. Esta prevalencia de Limay de la UPCH es similar a lo encontrado en la
produccion cientifica peruana de otros temas como la COVID-199 y el VIH.®% Se ha
sugerido que se debe, al menos en parte, a la red de colaboracién internacional y de

investigadores formados en el extranjero de la UPCH.

Dichos resultados sugieren la necesidad de descentralizar tanto el financiamiento como la
ejecucion de los proyectos de investigacion, para asi permitir la produccion de conocimiento
y toma de decisiones a nivel local. Cabe mencionar que para lograr mayor representacion
cientifica en RAM fuera de Lima es necesario equipar a los laboratorios y capacitar al
personal en las provincias, con la finalidad de mejorar la identificacion, reporte y base de
datos de bacterias resistentes. Asimismo, en el mediano plazo, esto podria contribuir a

mejorar la capacidad resolutivay la calidad diagnostica de los laboratorios en las provincias.

Ademas de Perd, los principales paises que figuraron en las filiaciones fueron Espafa y
Estados Unidos. Sin embargo, no se pudieron evaluar las redes de colaboracion entre
instituciones y paises, pues el 24 % de los articulos tuvieron autores con una filiacion
peruana y una filiacion extranjera. Esto sesgaria los indices de colaboracion o participacion
extranjera cuando una filiacion peruana y una filiacion extranjera figuran en el mismo
articulo. En cuanto al financiamiento extranjero, asi como la filiacion extranjera, se observa
una predominancia de Espafia. De hecho, tres de las cuatro entidades que mas financiaron

articulos fueron de Espafia.

Con respecto al financiamiento, un tercio de los estudios no mencionan su financiamiento o
fueron autofinanciados. Asimismo, mas estudios fueron financiados por entidades
extranjeras que por entidades peruanas. EI 26 % de los trabajos recibi6 financiamiento de
entidades peruanas; las que financiaron mas estudios fueron: UPCH, CONCYTEC vy el
Instituto Nacional de Salud (INS). Lamentablemente, otros estudios bibliométricos

peruanos no han informado el financiamiento.?%2?
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Debido al impacto en morbilidad y mortalidad de la RAM, diversos paises han priorizado
el financiamiento de estudios en esta area. En Latinoamérica, se puede mencionar al
Ministerio de Salud de Chile, que financio 97 investigaciones cientificas sobre RAM entre
2017 y 2021;® en el caso de Colombia, se han reportado esfuerzos para costear
investigaciones sobre RAM por parte del Ministerio de Salud de Colombia.?® En este
sentido, el Programa de Optimizacion del Uso de Antimicrobianos (PROA) a nivel
hospitalario del Ministerio de Salud del Peru, aprobado con Norma Técnica Sanitaria N°
184-2022, tiene como finalidad reducir las elevadas tasas de morbilidad, mortalidad, asi
como los costos por complicaciones de las enfermedades infecciosas, mediante la
prevencién de la resistencia a los antimicrobianos en establecimientos de salud
hospitalarios.®® Sin embargo, el INS no ha incluido a la RAM como una prioridad de
investigacion nacional®® y alin son escasas las convocatorias al respecto en entidades como
CONCYTEC. Asimismo, aun no existen grupos de investigacion peruanos consolidados

que estén dedicados especificamente a la resistencia a los antimicrobianos.

El presente estudio no deja de tener ciertas limitaciones. Primero, al evaluar la base de datos
de Scopus, que incluye las revistas de MedLine, asi como otras que cumplieron con ciertos
requisitos minimos de calidad, no se estarian considerando otros estudios publicados en
revistas no indizadas. Segundo, la imposibilidad de realizar andlisis de colaboracién entre
instituciones o paises, debido a la gran cantidad de articulos con autores que usan filiacion
maltiple. Tercero, el reporte que efectian sobre las bacterias exploradas es heterogéneo
entre los estudios, lo cual dificulto su tabulacion, para lo cual fue importante llegar a un

consenso entre los autores especialistas en infectologia.

Sin embargo, segun lo que se ha podido revisar al respecto, este es el primer estudio que
aborda a profundidad la produccion cientifica de RAM en Peru. La busqueda ha sido
sensible, la seleccion y extraccion se han realizado por duplicado. Ademas, se han evaluado
variables de interés dificiles de extraer por métodos automaticos, como las filiaciones

maltiples, el tipo de estudio y el financiamiento.
Conclusiones

La produccion cientifica (PC) peruana sobre RAM en Scopus tiene una tendencia al
aumento. Se han publicado més estudios sobre las bacterias de prioridad critica que sobre

las de prioridad alta 0 media. La PC se centra en la ciudad de Lima. Solo el 1,7 % de los
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estudios fueron experimentales. Por ultimo, més investigaciones se financiaron por

entidades extranjeras que por peruanas.

Los resultados sugieren que es necesario ampliar la investigacion sobre estas bacterias,
especialmente con estudios experimentales y fuera de la ciudad de Lima. Asimismo, debido
a la importancia contextual de este tema, resulta importante promover el financiamiento

nacional de estos estudios.
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