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Lo que conocemos de la Covid-19 (por el momento) en un slide1-4

1. R. Verity, L. C. et al. “Estimates of the severity of coronavirus disease 2019: a model-based analysis,” The Lancet Infectious Diseases, pp. 1–9, Mar. 2020.  
2. S. A. Lauer, K. H. et al “The incubation period of coronavirus disease 2019 (covid- 19) from publicly reported confirmed cases: Estimation and application,” Ann Intern Med, Mar 2020.  
3. Y. Liu et al “Viral dynamics in mild and severe cases of covid-19,” Lancet Infect Dis, Mar 2020.  
4. S. Eubank, I et al“Commentary on ferguson, et al., "impact of non-pharmaceutical interventions (npis) to reduce covid-19 mortality and healthcare de- mand",” Bull Math Biol, vol. 82, p. 52, 04 2020. 
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El modelo SEÎRHUD: en simple

On the interplay between mobility and hospitalization capacity during the COVID-19 pandemic: the SEIRHUD model. arXiv:2006.05357 [q-bio.PE] & 

https://medrxiv.org/cgi/content/short/2020.06.10.20127613v1 (2020)

https://medrxiv.org/cgi/content/short/2020.06.10.20127613v1
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Parámetros del modelo SEÎRHUD

On the interplay between mobility and hospitalization capacity during the COVID-19 pandemic: the SEIRHUD model. arXiv:2006.05357 [q-bio.PE] & 

https://medrxiv.org/cgi/content/short/2020.06.10.20127613v1 (2020)

https://medrxiv.org/cgi/content/short/2020.06.10.20127613v1
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El modelo SEÎRHUD: en formal

In order to complete this description the functions Îi must be changed
accordingly to the new parametric description of infected states, and N̂i must
be calculated considering all the population that is allowed to move around,
and at each time step the dead population must be updated to reduce the
total.
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(19)

where Īi, N̄i are the effective infected and total population in sector i, �x,y is
the transition rate. x to state y, Hsati (and Vsati) are 1 if Hini+Hcri+Houti �
Htoti (Vtoti � Vtoti) and 0 else
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↵(t) parámetro que controla la movilidad de las personas

<latexit sha1_base64="hm+Yxsi/8U+INOFySe/ucf7GBSs="></latexit>

Pij(t) matriz que denota las tasas de transporte tiempo-dependientes entre
las comunas (i, j)

<latexit sha1_base64="N+UKv4MsJp5k8ohqTj2QZEf3ZTw="></latexit>
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Cuarentena total 
- Fecha peak: 01/10/2020

- Total infectados al peak: 414,765

- Infectados activos al dia 400: 1.492

- Fecha saturación UCI: 03/06/2020

- Fecha saturación total camas: 24/06/2020

Sin cuarentena 
- Fecha peak: 20/06/2020

- Total infectados al peak: 1.092.130

- Infectados activos al dia 400: 34

- Fecha saturación UCI: 22/04/2020

- Fecha saturación total camas: 01/05/2020

Colapso del sistema sanitario llegaría entre mayo y junio (proyección al 26/03)

Cuarentena parcial  
- Fecha peak: 19/08/2020

- Total infectados al peak: 608.237

- Infectados activos al dia 400: 2.431

- Fecha saturación UCI: 19/05/2020

- Fecha saturación total camas: 11/06/2020
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¿Son las cuarentenas dinámicas1,2 una solución alternativa a 
la cuarentena total?  

(informe 23/04)
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[1] Report 9 - Impact of non-pharmaceutical interventions (NPIs) to reduce COVID-19 mortality and healthcare demand. MRC Centre for Global Infectious Disease Analysis. Neil Ferguson et al. March 16, 2020. 

[2] Cyclic strategies to suppress COVID-19 and allow economic activity. Uri Alon et al. April 04, 2020. https://medium.com/@urialonw/adaptive-cyclic-exit-strategies-from-lockdown-to-suppress-covid-19-and-allow-economic-activity-4900a86b37c7

Sí. Siempre y cuando se apliquen de manera sincronizada (simultánea) a todas las comunas  
(o regiones geográficas) a proteger, y dejando una movilidad remanente del 20%

https://medium.com/@urialonw/adaptive-cyclic-exit-strategies-from-lockdown-to-suppress-covid-19-and-allow-economic-activity-4900a86b37c7
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¿Qué funciona mejor: cuarentenas dinámicas1,2 o selectivas? 
(informe 23/04)
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[1] Report 9 - Impact of non-pharmaceutical interventions (NPIs) to reduce COVID-19 mortality and healthcare demand. MRC Centre for Global Infectious Disease Analysis. Neil Ferguson et al. March 16, 2020. 

[2] Cyclic strategies to suppress COVID-19 and allow economic activity. Uri Alon et al. April 04, 2020. https://medium.com/@urialonw/adaptive-cyclic-exit-strategies-from-lockdown-to-suppress-covid-19-and-allow-economic-activity-4900a86b37c7

La mejor opción es la aplicación de cuarentenas dinámicas de 14 días, siempre y cuando se apliquen 
de manera sincronizada (simultánea) a todas las comunas (o regiones geográficas) a proteger y dejando 

una movilidad remanente del 20%

https://medium.com/@urialonw/adaptive-cyclic-exit-strategies-from-lockdown-to-suppress-covid-19-and-allow-economic-activity-4900a86b37c7
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Efecto de cuarentenas selectivas y dinámicas sobre  
el número de infectados con Covid19 en la Región Metropolitana. 

Informe 23/04/2020 
 
Objetivo: Evaluar el efecto de cuarentenas dinámicas y selectivas, combinadas con medidas que 
disminuyen la movilidad de la población, sobre los siguientes indicadores:  

• la fecha de llegada del peak de infectados activos 
• el número de infectados activos al peak 
• el número total de infectados 

 
Metodología: Tomando el número de infectados por comuna de la RM al 26/03, se ejecutaron diversos 
escenarios de simulación de 500 días de duración. El resultado de cada escenario fue comparado con 
la situación de cuarentena total (CT).  Para cada escenario se analizó el efecto de: 

• frecuencias de cuarentenas dinámicas de 7, 14, y 30 días de duración 
• sincronía o selectividad de comunas para aplicar las cuarentenas 
• efecto de la reducción de la movilidad efectiva de la población, durante las cuarentenas 

 
Resultados 
1. Cuarentenas dinámicas (CDs) aplicadas de forma sincrónica a todas las comunas de la RM 

descomponen el peak de infección en varios peaks, teniendo efectos diversos sobre los 
indicadores, versus el escenario CT (Fig. 1A). 

a. CDs de 7 días de duración:  
i. aumentan infectados activos al peak máximo (+1,9%) 

ii. adelantan la llegada del peak máximo (-5 días) 
iii. disminuyen infectados totales (-0,4%) 

b. CDs de 14 días de duración:  
i. disminuyen infectados activos al peak máximo (-0,2%) 

ii. atrasan la llegada del peak máximo (+15 días) 
iii. disminuyen infectados totales (-1,7%) 

c. CDs de 30 días de duración:  
i. aumentan infectados activos al peak máximo (+5,6%) 

ii. atrasan la llegada del peak máximo (+45 días) 
iii. disminuyen infectados totales (-2,8%) 

 
Dado que el único escenario que mejora todos los indicadores es el de cuarentenas dinámicas de 14 
días, éste fue seleccionado para explorar el efecto de medidas que disminuyen la movilidad de la 
población. 
 
2. Medidas que disminuyen la movilidad de la población aplicadas a la cuarentena dinámica de 14 

días, mejoran todos los indicadores, versus el escenario de CT (Fig. 1B). 
a. 80% de movilidad efectiva durante las cuarentenas: 

i. disminuyen infectados activos al peak máximo (-29,7%) 
ii. atrasan la llegada del peak máximo (+60 días) 

iii. disminuyen infectados totales (-15,6%) 
b. 20% de movilidad efectiva durante las cuarentenas: 

i. disminuyen infectados activos al peak máximo (-78,8%) 
ii. atrasan la llegada del peak máximo (+85 días) 

iii. disminuyen infectados totales (-60,7%) 
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Dado que el escenario que muestra los mejores indicadores es el de cuarentena dinámica de 14 días 
con 20% de movilidad efectiva, éste fue seleccionado para explorar el efecto de cuarentenas selectivas 
versus sincrónicas. 
 
3. CDs de 14 días con 20% de movilidad efectiva, aplicadas de manera selectiva en el tiempo a las 

comunas que presentan la mayor prevalencia (≥4/10.000 habs.) (Fig. 2A). 
a. disminuyen infectados activos al peak máximo (-47,8%) 
b. adelantan la llegada del peak máximo (-15 días) 
c. disminuyen infectados totales (-28,2%) 

4. CDs de 14 días con 20% de movilidad efectiva, aplicadas de manera sincrónica a todas las comunas 
(Fig. 2A). 

a. disminuyen infectados activos al peak máximo (-88,7%) 
b. atrasan la llegada del peak máximo (+100 días) 
c. disminuyen infectados totales (-68,1%) 

 
De entre todos los escenarios analizados, el que muestra los mejores indicadores es el de 
cuarentenas dinámicas de 14 días, con 20% de movilidad efectiva, y aplicadas de manera sincrónica 
a todas las comunas. 
 
Pese a estos resultados, por razones de tiempo, no exploramos en detalle un escenario que creemos 
interesante: buscar una estrategia óptima para desincronizar, de manera dinámica, los peaks máximos 
de las diversas comunas a lo largo del tiempo. Desde el punto de vista teórico, de existir tal estrategia, 
podría ofrecer una mejor solución a las entregadas por las estrategias estudiadas. 
 
Conclusiones:  

1. La aplicación de cuarentenas dinámicas: 
a. descomponen el peak de infectados activos en varios peaks 
b. disminuyen los infectados activos al peak máximo  
c. atrasan la llegada del peak máximo 
d. disminuyen los infectados totales 
e. producen un número de peaks que depende de la frecuencia de la cuarentena aplicada 

 
2. La aplicación de medidas que disminuyen la movilidad de la población, en el contexto de 

cuarentenas dinámicas: 
a. atrasan la llegada del peak máximo de infectados activos 
b. disminuyen el total de infectados 

 
3. La mejor estrategia, de acuerdo con nuestra evaluación, es aplicar cuarentenas dinámicas de 

14 días, reduciendo la movilidad efectiva al 20%, de manera sincrónica a todas las comunas.  
  

Informe 23/04/2020
03/06/2020



*Según datos SOCHIMI actualizados al 11/06

Ajuste según curva de camas VMI para la RM

Días desde 13/04/20

15/05

12/06 19/06 11/07

Error proyección uso VMI vs reales:
0,60M: 8,82%
0,65M: 5,44%
0,70M: 7.43%

VMI utilizados reales
VMI totales disponibles

β: 0,117
μ: 0,6
Factor escala: 1,9
Factores seroprevalencia: 
0,60M: 11.6%
0,65M: 17,6%
0,70M: 22,5%

0.60M0.65M0.70M

VM
I

*

Buscando los mejores parámetros para ajustar el modelo SEÎRHUD: uso 
de camas VMI 1

Requerimiento Camas 30d al 1106.xls

Fecha MIN Med Max Min Med Max Min Med Max
15/05/2020 737       737       739       -            -            -            737       737       739       
16/05/2020 773       767       774       -            -            -            773       767       774       
17/05/2020 819       798       810       -            -            -            819       798       810       
18/05/2020 850       837       853       -            -            -            850       837       853       
19/05/2020 878       874       895       -            -            -            878       874       895       
20/05/2020 891       903       916       -            -            -            891       903       916       
21/05/2020 904       930       936       -            -            -            904       930       936       
22/05/2020 928       943       976       -            -            -            928       943       976       
23/05/2020 950       956       996       -            -            -            950       956       996       
24/05/2020 970       981       1.015    -            -            -            970       981       1.015    
25/05/2020 999       1.023    1.054    -            -            -            999       1.023    1.054    
26/05/2020 1.012    1.043    1.073    -            -            -            1.012    1.043    1.073    
27/05/2020 1.025    1.062    1.093    -            -            -            1.025    1.062    1.093    
28/05/2020 1.037    1.081    1.159    -            -            -            1.037    1.081    1.159    
29/05/2020 1.049    1.100    1.159    -            -            -            1.049    1.100    1.159    
30/05/2020 1.060    1.119    1.192    -            -            -            1.060    1.119    1.192    
31/05/2020 1.072    1.138    1.226    -            -            -            1.072    1.138    1.226    
01/06/2020 1.100    1.189    1.260    -            -            -            1.100    1.189    1.260    
02/06/2020 1.100    1.189    1.295    -            -            -            1.100    1.189    1.295    
03/06/2020 1.114    1.215    1.295    -            -            -            1.114    1.215    1.295    
04/06/2020 1.128    1.241    1.330    -            -            -            1.128    1.241    1.330    
05/06/2020 1.141    1.241    1.366    -            -            -            1.141    1.241    1.366    
06/06/2020 1.154    1.267    1.423    -            -            -            1.154    1.267    1.423    
07/06/2020 1.154    1.293    1.479    -            -            -            1.154    1.293    1.479    
08/06/2020 1.167    1.293    1.479    -            -            -            1.167    1.293    1.479    
09/06/2020 1.180    1.320    1.479    -            -            -            1.180    1.320    1.479    
10/06/2020 1.199    1.346    1.490    -            -            -            1.199    1.346    1.490    
11/06/2020 1.217    1.386    1.501    -            -            -            1.217    1.386    1.501    
12/06/2020 1.217    1.425    1.506    -            -            3           1.217    1.425    1.509    
13/06/2020 1.217    1.425    1.504    -            -            10         1.217    1.425    1.514    
14/06/2020 1.235    1.425    1.502    -            -            19         1.235    1.425    1.521    
15/06/2020 1.253    1.435    1.501    -            -            23         1.253    1.435    1.524    
16/06/2020 1.253    1.445    1.501    -            -            29         1.253    1.445    1.530    
17/06/2020 1.271    1.466    1.501    -            -            34         1.271    1.466    1.535    
18/06/2020 1.289    1.486    1.500    -            -            39         1.289    1.486    1.539    
19/06/2020 1.289    1.498    1.501    -            -            41         1.289    1.498    1.542    
20/06/2020 1.289    1.500    1.501    -            2           46         1.289    1.502    1.547    
21/06/2020 1.307    1.500    1.501    -            6           50         1.307    1.506    1.551    
22/06/2020 1.326    1.500    1.501    -            12         51         1.326    1.512    1.552    
23/06/2020 1.326    1.500    1.501    -            15         61         1.326    1.515    1.562    
24/06/2020 1.360    1.500    1.501    -            20         72         1.360    1.520    1.573    
25/06/2020 1.394    1.500    1.501    -            22         75         1.394    1.522    1.576    
26/06/2020 1.394    1.500    1.500    -            25         78         1.394    1.525    1.578    
27/06/2020 1.394    1.500    1.500    -            28         80         1.394    1.528    1.580    
28/06/2020 1.394    1.500    1.500    -            31         82         1.394    1.531    1.582    
29/06/2020 1.394    1.500    1.500    -            33         86         1.394    1.533    1.586    
30/06/2020 1.394    1.500    1.500    -            33         89         1.394    1.533    1.589    

Uso Camas  VMI Camas VMI Adicionales 
Requeridas Total camas VMI a utilizar*
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Figura 1: Curva epidémica (400 días)
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Figura 2: Curva epidémica (100 días)

16/03/20 05/04/20 25/04/20 15/05/20 04/06/20 24/06/20

Estimación Error: 5,44%

* *

¿Qué podemos esperar ahora para la RM?

[1] Escenario realista: peak al 25/07, de acuerdo con movilidad remanente en la RM para May 18-24 usando como base 9-13 Marzo. Instituto Data Science, Universidad del Desarrollo 
[2] Peak al 19/08: cuarentena permanente aplicada a las comunas de Independencia, Las Condes, Lo Barnechea, Ñuñoa, Providencia, Santiago y Vitacura, desde marzo 26/03 y hasta el 
final de la simulación, dejando movilidad remanente del 30% 
[3] Escenario optimista: peak al 29/09 de acuerdo con movilidad remanente promedio para la RM mínima de 30% durante la cuarentena, y movilidad remanente máxima en situación sin 
cuarentena del 55% 
* De acuerdo a modelo SEIRHUD con error estimado de 5,44%. Se consideran como Infectados activos a la suma de los infectados sintomáticos y asintomáticos
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Estimación de las muertes en exceso  
al 06/06*

[1],[2] Suma de diferencias positivas y negativas entre la media ponderada y la defunciones sin causal Covid-19, para las semanas 1 a la 23, y desde la semana 14 (fecha primer muerto con causal Covid-19), a la 23 
[3] Media: media ponderada calculada a partir del crecimiento de defunciones esperada para 2020, obtenida de una regresión lineal aplicada a las defunciones anuales para los últimos 10 años, tanto para la RM, como 
a nivel nacional. 1σ = 1 desviación estándar sobre la media. 
*Estadística de defunciones obtenidas desde BD MinCiencia: https://github.com/MinCiencia/Datos-COVID19/tree/master/output/producto32
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Exceso de muertes 
(S1-S23) +2σ +1σ Media -1σ -2σ

Total RM 995-      150-      694      1.538   2.383   
Total CL 2.160-   496-      1.168   2.833   4.497   

Exceso de muertes 
(S14-S23) +2σ +1σ Media -1σ -2σ

Total RM 69-        292      654      1.016   1.378   
Total CL 1.029-   215-      600      1.414   2.228   

Exceso de muertes 
(S1-S23) +2σ +1σ Media -1σ -2σ

Total RM 995-      150-      694      1.538   2.383   
Total CL 2.160-   496-      1.168   2.833   4.497   

Exceso de muertes 
(S14-S23) +2σ +1σ Media -1σ -2σ

Total RM 69-        292      654      1.016   1.378   
Total CL 1.029-   215-      600      1.414   2.228   

https://github.com/MinCiencia/Datos-COVID19/tree/master/output/producto32


Ajuste según curva de fallecidos para la RM

β: 0,117
μ: 0,15
Factor escala: 2,25
Factores seroprevalencia: 
0,60M: 11.6%
0,65M: 17,6%
0,70M: 22,5%

Error proyección muertos  vs reales:
0,60M: 4,01%
0,65M: 4,58%
0,70M: 27.29%

Serie corregida por exceso de muertes 2020
Serie según Ministerio Salud

Error proyección muertos  vs reales:
0,60M: 33,25%
0,65M: 9,33%
0,70M: 37.26%

0.60M0.65M0.70M

Días desde 15/05/20
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Buscando los mejores parámetros para ajustar el modelo SEÎRHUD: 
fallecidos
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Infectados activos para la RM

0.60M

0.65M

0.70M

25/07/2020
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1

datos-letalidad-proyectada.xls

Infectados Totales Fallecidos Acumulados Letalidad (CFR)
Fecha Min Med Max Min Med Max Min Med Max

15/05/2020 29.276 29.276 29.276 221 221 221 0,75% 0,75% 0,75%
16/05/2020 25.172 25.204 25.236 246 246 246 0,98% 0,98% 0,97%
17/05/2020 26.779 26.892 27.009 272 272 272 1,02% 1,01% 1,01%
18/05/2020 28.710 28.985 29.278 298 298 298 1,04% 1,03% 1,02%
19/05/2020 30.355 30.230 30.629 325 325 325 1,07% 1,08% 1,06%
20/05/2020 32.137 32.772 32.811 352 352 353 1,10% 1,07% 1,08%
21/05/2020 33.446 34.183 35.303 381 381 381 1,14% 1,11% 1,08%
22/05/2020 36.212 36.789 37.912 410 411 411 1,13% 1,12% 1,08%
23/05/2020 37.682 38.381 40.646 440 442 443 1,17% 1,15% 1,09%
24/05/2020 38.663 41.594 44.149 472 474 476 1,22% 1,14% 1,08%
25/05/2020 40.638 43.581 46.576 505 508 511 1,24% 1,17% 1,10%
26/05/2020 42.854 47.427 50.343 539 543 548 1,26% 1,14% 1,09%
27/05/2020 45.131 50.452 55.680 575 580 587 1,27% 1,15% 1,05%
28/05/2020 48.129 52.422 58.619 612 620 635 1,27% 1,18% 1,08%
29/05/2020 50.461 56.655 66.211 651 663 694 1,29% 1,17% 1,05%
30/05/2020 52.454 59.848 71.066 691 716 763 1,32% 1,20% 1,07%
31/05/2020 56.717 63.929 76.358 734 777 844 1,29% 1,22% 1,11%
01/06/2020 58.996 68.356 82.126 783 846 975 1,33% 1,24% 1,19%
02/06/2020 63.093 73.655 94.712 838 921 1.142 1,33% 1,25% 1,21%
03/06/2020 67.516 78.171 109.551 898 1.002 1.326 1,33% 1,28% 1,21%
04/06/2020 70.826 88.569 112.734 964 1.093 1.522 1,36% 1,23% 1,35%
05/06/2020 72.035 90.052 115.917 1.033 1.217 1.727 1,43% 1,35% 1,49%
06/06/2020 76.414 97.052 127.365 1.105 1.359 1.941 1,45% 1,40% 1,52%
07/06/2020 82.402 105.020 140.265 1.179 1.508 2.163 1,43% 1,44% 1,54%
08/06/2020 87.902 117.215 162.908 1.256 1.664 2.395 1,43% 1,42% 1,47%
09/06/2020 94.114 124.083 180.407 1.334 1.823 2.635 1,42% 1,47% 1,46%
10/06/2020 100.588 134.924 200.003 1.414 1.987 2.885 1,41% 1,47% 1,44%
11/06/2020 115.750 147.016 221.916 1.495 2.155 3.144 1,29% 1,47% 1,42%
12/06/2020 124.564 175.432 266.790 1.578 2.328 3.412 1,27% 1,33% 1,28%
13/06/2020 134.296 204.476 293.892 1.661 2.506 3.691 1,24% 1,23% 1,26%
14/06/2020 149.094 221.716 320.993 1.746 2.694 3.985 1,17% 1,22% 1,24%

Días desde el 03/03

0.60M

0.65M

0.70M

Curva de fallecidos acumulados según movilidad para la RM
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Conclusiones
1. Necesidad de datos: necesidad de datos anonimizados, más abiertos y con 

mayor frecuencia para mejores modelos 

2. Valor de los datos: cambios de metodología constantes dificultan el ajuste de 
parámetros de los modelos y por ende la proyección de los escenarios adquiere 
sólo valor cualitativo 

3. Evolución de los modelos: debido al escaso conocimiento de la pandemia de 
Covid-19, los modelos se deben ajustar de forma periódica, tanto en 
parámetros como en su estructura 

4. Datos e interpretaciones: a pesar de que los números son fríos sus 
interpretaciones pueden ser usadas de manera arbitraria 

5. Ciencia & Política: ¿cuál es el rol de la Ciencia/investigadores en la entrega de 
datos/recomendaciones a las autoridades políticas?
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