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Resumen— Enmarcado en una investigacion mas amplia
que estudia como se ensefia y aprende el Sistema Circulatorio
Humano (SCH) en el nivel medio de educacion, con el empleo
de TIC, el presente trabajo focaliza en la utilizacion de videos
y animaciones y en como, a partir de ellos, se abordan las
concepciones alternativas mas recurrentes en relacion a esta
tematica. Para esta investigacion se editaron y diseflaron un
total de doce videos que en su conjunto abarcan los principales
temas relacionados al SCH. Estos videos fueron suministrados
a docentes para que lo utilizaran en sus clases. En este trabajo
se presenta un estudio de caso que analiza el desempefio de
uno de los docentes, prestando especial atencion a: como
abord6 las dificultades de comprension y las concepciones
alternativas de los estudiantes, el aprovechamiento del recurso
audiovisual, qué ideas refuerza o deja pasar y cudles se
detectan y trabajan. Finalmente se presentan sugerencias a
tener en cuenta al abordar el SCH, con el fin de optimizar la
utilizacion de TIC.

Palabras clave: TIC - Videos y animaciones — Sistema
Circulatorio Humano — Concepciones alternativas

INTRODUCCION

La intervencién docente y los recursos didacticos
empleados suelen ser claves para el alumno en la
construccion del conocimiento. En este contexto, las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC)
constituyen herramientas estratégicas esenciales en el
proceso de ensefianza y aprendizaje tal como se expresa
en el Nuevo Disefio Curricular de Nivel Medio regional
(Provincia de Rio Negro, 2008). A nivel nacional, el
Plan de Mejoramiento de la Ensefianza de las Ciencias
(2008) asume como una de las principales lineas de
accion el equipamiento de las escuelas con materiales
audiovisuales. Como complemento a esta linea de accion
se suman otras como el equipamiento de salas de
informatica en diferentes establecimientos educativos y
la implementacion del Plan Conectar Igualdad, con la
entrega de netbooks a los estudiantes.

Como se aprecia, las tendencias educativas y lineas
de accién a nivel nacional y provincial fomentan la

inclusion de TIC como estrategia de la mejora educativa.
Sin embargo, es necesario aclarar que los recursos
audiovisuales no son un fin en si mismo. Su utilizacion
pierde sentido si dejan de ser una herramienta para pasar
a ser el objeto de ensefianza y de aprendizaje. Asimismo,
su utilizacién sin un encuadre pedagdgico adecuado
puede llevar a ser concebida como una actividad
meramente anecdotica que, desde la espectacularidad del
recurso, atrae y cautiva la atencion de los alumnos,
quedando en un segundo plano los contenidos que en é1
se trabajan. Acordando con Gil (1997) las tecnologias
utilizadas en la educacion podrian tener una perspectiva
negativa, si se trabaja sin un enfoque pedagdgico
adecuado y sin un software educativo de calidad.

Comprender aspectos fisiologicos y anatomicos del
cuerpo humano resulta, en ocasiones, una tarea
dificultosa para estudiantes de nivel medio. El Sistema
Circulatorio es un ejemplo de ello, tanto por el grado de
abstraccion de alguna de sus estructuras y procesos
imposibles de ser observados, como asi también por la
compleja interaccion con otros sistemas y procesos que
afectan a todo el organismo (Lopez-Manjon et al,
2007). Para el alumno, comprender estos aspectos
correctamente implicaria conocer su cuerpo, entenderlo
como una estructura integrada, y aprender a cuidarlo
mejor; para el docente, esto constituye un objetivo
educativo prioritario.

El presente trabajo se enmarca dentro de una
investigacion mas amplia que estudia como se ensefia y
aprende el Sistema Circulatorio Humano (SCH) con la
utilizacion de videos y animaciones en el nivel de
educacion medio, bajo la premisa de que los recursos
cobran relevancia en funcion del contexto aulico y las
intervenciones y aportes del docente. Se presenta, en este
articulo, un estudio de caso que analiza el desempefio de
uno de los docentes, poniendo el foco en la forma en que
el profesor desarrollo sus clases y abord¢ las dificultades
y concepciones alternativas de sus estudiantes; qué ideas
refuerza o deja pasar y cuales se detectan y trabajan.
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a. Concepciones alternativas

En relacion a las tematicas desarrolladas en clase, los
alumnos suelen traer consigo una serie de ideas previas.
Estas muchas veces discrepan con las cientificamente
aceptadas. Son denominadas como ‘“concepciones
alternativas” (Arnaudin y Mintzes, 1985), “conceptos
erroneos” (Yip, 1998; Tekkaya, 2002; Yip, 2008 y
otros), “teorias ingenuas” (Mintzes, 1984), entre otros.
Las intervenciones realizadas por los docentes pueden
modificarlas parcialmente, reforzarlas o generar nuevas.
Por ello constituye un objetivo de la ensefianza de las
ciencias favorecer que el conocimiento progrese desde
las concepciones alternativas o ingenuas hasta las
concepciones cientificamente adecuadas. Esta evolucion
de las concepciones de los alumnos puede consistir en la
toma de conciencia de la coexistencia de distintas ideas o
explicaciones de un mismo fendémeno, que pueden
activarse segin el contexto en que se solicita, por
ejemplo, el escolar o el cotidiano.

En el marco de esta investigacion y en relacion al
SCH, se ha realizado una revision bibliografica
exhaustiva de los articulos sobre dificultades y
concepciones alternativas en su aprendizaje en revistas
(Science Education, Journal of Research in Science
Teaching, School Science and Mathematics, Ensefianza
de las Ciencias, International Journal of Science
Education, Journal of Biology Education, entre otras),
capitulos de libros solicitado a los autores y
relevamientos de trabajos presentados en Congresos.
Esta revision puede consultarse en Aguilar y Raviolo
(2010).

METODOLOGIA

a. Diserio

La investigacion general se llevo a cabo en cursos de
tercer afio de escuelas secundarias, publicas y privadas,
de San Carlos de Bariloche. Se analizaron diferentes
propuestas con el uso de TIC para la ensehanza de la
unidad “Sistema Circulatorio Humano”. Se recolectaron
datos a partir de observaciones de clase, entrevistas a
docentes y cuestionarios escritos: test de actitudes,
cuestionario conceptual y autoevaluacion de los
alumnos.

El curso analizado, cuyos resultados se presentan en
este articulo, pertenece a un 3° afio de nivel medio de
una escuela privada conformado por 30 alumnos/as. En
palabras del docente, el curso “es un grupo que trabaja
muy bien si les das actividades para hacer... ahora si te
querés poner a dar clases y explicarles algo, no te llevan
mucho el apunte. Pero si les das un texto con preguntas
a responder y los ponés en grupos, funcionan barbaro...
se llevan muy bien entre ellos, y les gusta trabajar en

grupo... por eso siempre los pongo a trabajar en
grupo”. El profesor es Licenciado en Biologia, es su
primer afio dedicado a la docencia en nivel medio. No
suele utilizar videos ni animaciones en sus clases,
aunque si utiliza presentaciones de Power-Point
esporadicamente.

b. Los recursos audiovisuales

Para la busqueda de recursos audiovisuales en
Internet se tuvo en cuenta que: i) fueran de facil acceso y
de descarga gratuita, ii) fueran auto-explicativos, a través
de audios, rotulos, etc. y, iii) estuvieran en idioma
espafiol, o en su defecto, que el idioma no actuara como
un obstaculo para la comprension. Los mismos se
analizaron teniendo en cuenta el tipo de formato del
recurso, los aspectos destacados, si se utilizan analogias
o metaforas, los niveles de representacion utilizados, y
las concepciones alternativas que se refuerzan y las que
se podrian superar.

Algunos de los videos fueron editados e incluso se
disefid una animacion con Power-Point, resultando un
total de doce recursos que en conjunto abordan: i) las
caracteristicas generales del SCH, ii) el recorrido de la
sangre por el cuerpo, iii) los componentes principales de
la sangre y del SCH, iv) el colesterol y su importancia,
v) el corazon, vi) el intercambio de gases a nivel celular,
vii) la relacion entre SCH y Sistema Digestivo, y, viii) la
historia del concepto de la circulacion sanguinea.

La propuesta ideada consistia en la utilizacion de los
diversos recursos como herramientas complementarias
en la ensefianza del SCH. Para ello se realizaron
reuniones previas con los docentes y se les entregd un
CD con los doce recursos. La consigna solicitaba a los
docentes la utilizacion de, al menos una vez, cada uno de
los archivos durante el desarrollo de la unidad sobre el
SCH. Para ello tuvieron a disposicion, durante sus
clases, una computadora, un proyector y un sistema de
audio acorde.

RESULTADOS

a. Planificacion e implementacion de la propuesta
docente

La unidad planificada por el docente tuvo una
duracion de 3 encuentros (con 3 horas catedra
semanales). Inici6 la temadtica con generalidades del
SCH, conjuntamente con la historia del concepto de la
circulacion sanguinea. Luego abordaron la composicion
de la sangre y su circulacion por el cuerpo.
Posteriormente trabajaron sobre el intercambio a nivel
celular, para pasar a abordar todo lo relacionado con el
corazon, su estructura, el ciclo cardiaco, los latidos y el
pulso. Luego se trabajo sobre los vasos y el colesterol;
por ultimo abordaron la absorcién de nutrientes a nivel
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intestinal, relacionando el Sistema Circulatorio con el
Digestivo, tematica abordada con anterioridad.

La unidad estuvo planificada en torno a la utilizacién
de los videos principalmente. Los alumnos tenian una
serie de preguntas a responder para cada recurso
audiovisual, en algunos casos se podian apoyar en el
libro de texto. En ocasiones se dictaba y en otras el
docente les entregd una guia de preguntas. El docente
afirma haberse sentido comodo en la utilizacion de los
videos. “Hice lo mismo que hacia antes, un sistema de
preguntas, pero en lugar de darles el texto, les daba el
video. Me parece también que lo asimilan mejor, porque
es una generacion que esta muy acostumbrada a ver
videos y cosas en pantallas... Traté de agrupar por
temas que estuvieran concatenados entre si, la
composicion de la sangre después y finalmente vasos y
corazon  todo  junto, porque  también  estan
concatenados”.

Analizando las consignas del docente se encontraron
un total de 48 actividades, desglosadas de la siguiente
manera:

e 38 actividades cerradas: jcudl es la funcion del
sistema circulatorio?; ;jqué es el plasma?; Nombre los 4
pasos del ciclo del corazon.

e 3 actividades abiertas: explique el proceso de
coagulacion, /jestd bien que Harvey haya realizado este
tipo de experimentos para tener acceso a estos
conocimientos? (Pregunta debate).

e 4 actividades de completar esquemas: Copiar el
dibujo y anotar lo que dice la simulacion; ;Cuantas
valvulas tiene el corazon? Sendalelas en el esquema y
escriba que conecta cada una.

e 3 actividades de completar cuadros o parrafos:
completar  cuadro  sobre  células  sanguineas
(caracteristicas, contenido, funcion, enfermedades
asociadas); completar el siguiente parrafo sobre la
absorcion de nutrientes a nivel intestinal.

La metodologia de trabajo se mantuvo constante
durante los encuentros; el video o animacion se pasaba
una primea vez sin interrupcion. Luego se dictaban las
preguntas y se volvia a pasar el video, deteniéndolo y
dando el espacio para aclarar dudas y para que puedan
responder las preguntas. En ocasiones las actividades se
dictaban antes de la primera visualizacion o se entregaba
una guia con preguntas. Al final, la “puesta en comin”
consistia en solicitar a distintos alumnos la lectura de su
respuesta a una de las preguntas, donde el docente
asentia, aclaraba o corregia las mismas. En ocasiones el
docente dictaba la respuesta correcta o esperada y los
alumnos se limitaban a complementar la suya.

b. Recursos  audiovisuales y
concepciones alternativas

abordaje  de

A fin de organizar estos resultados se detallara, para
algunos de los recursos audiovisuales utilizados por el
docente, los aspectos mas destacados en relacion a las
concepciones alternativas y a las dificultades sobre la
comprension del SCH.

Video Sistema Circulatorio General 1 (En base a
http://www.youtube.com/watch?v=4jN74njPEYw)

El docente aprovecha el video para trabajar una
dificultad bastante recurrente en el tema. En muchos
casos, los alumnos no pueden relacionar el SCH con el
digestivo (Nuifiez y Banet, 1996). El docente se detiene a
marcar esta relacion y suma ademas la relacion con el
Respiratorio.

Docente (D): bueno... en esta primera parte habla un
poco de cudles son las funciones del sistema... funciones
que ustedes ya vieron cuando vieron digestivo y
respiratorio... al principio veiamos como estaba
conectado el sistema digestivo y respiratorio con el
circulatorio...

Alumno (A): el digestivo nunca lo vimos conectado
con el circulatorio...

D: no te acordas de las microvellosidades ...

A: no... creo que eso no lo puse...

D: ;no lo pusiste?

(El docente vuelve a empezar el video, para que
escuchen esa primera parte nuevamente; los alumnos
escuchan y anotan. El docente vuelve a cortar el video y
sintetiza la informacion)

D: transporte de alimento, de sustancias de desechos
y de muchas otras sustancias... dentro de esas
sustancias hay una molécula... que como dice Manuel
rey... jcual es, Manuel?

A: el oxigeno...

D: el oxigeno. Vimos también en el sistema
respiratorio, como el sistema circulatorio transportaba
el oxigeno y lo llevaba desde los pulmones a todos los
tejidos... entonces “transporte de sustancias, transporte
de desechos y transporte de oxigeno” ;si? Sigo...

En la charla con los alumnos aparece la idea del
corazén como un motor o una bomba. Si bien el docente
aclara que es la funcion del corazén bombear sangre, no
hace mencion a las limitaciones de utilizar la analogia
del corazéon con el motor. Tampoco aclara que en
realidad son dos bombas que actian en simultaneo,
aportando a la idea del corazén como una bomba simple
(Arnaudin y Mintzes, 1985; Windschitl y Andre, 1998).

D: bueno... ahi va dando algunas pautas sobre las
funciones del corazon...

A:  generalmente es el
circulatorio...

impulso del sistema
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D: es el impulso del sistema circulatorio, si...

A: actua como motor ...

D: si, tambien se le dice bomba. Toda esta
circulacion de sangre que ocurre en el sistema
circulatorio, con las sustancias de alimentacion de
desecho y de oxigeno. Para que se mantenga la
circulacion tiene que haber una bomba, que lo bombee.
Sino los liquidos no circulan solos.

A: jel corazon adentro es hueco?

D: el corazon tiene cuatro cavidades... si... ;como se
llaman? (espera respuesta de los alumnos)... dos
auriculas y dos ventriculos...

El docente retoma la idea que liga al corazon con los
sentimientos y aclara esta concepcion (Mintzes, 1984;
Arnaudin y Mintzes, 1985).

A: eh.... ;Por qué el corazon estd conectado con el
cerebro?

D: ;Por qué esta conectado al cerebro?... el
circulatorio llega a todos los organos... lo que pasa es
que hablan de que el corazon es el organo de los
sentimientos, porque cuando tenés una emocion fuerte...
Jqué pasa? Se acelera el corazon... jpor qué?

A: por la adrenalina...

D: porque fisiologicamente de alguna manera,
cuando vivis una situacion tensa, por ejemplo, el cuerpo
se prepara para pelear, para correr, para lo que fuera...
entonces la circulacion aumenta...

Video Historia del concepto de la circulacion
sanguinea (En base a
http:// www.youtube.com/watch?v=q5YZ4W0BdUQ )

El video tiene un potencial desde el punto de vista
epistemologico para analizar aspectos sobre como se
generan y validan los conocimientos entre las sociedades
cientificas. Fomentar la idea del conocimiento como un
constructo social, con intima relacién con los contextos
historicos, sociales, econémicos y politicos. Sin embargo
el docente no percibe como aspecto importante e
inherente a cualquier tematica a trabajar, en este caso el
SCH.

D: (dictando las preguntas) Y la cuatro... bueno, no
chicos... la cuatro no... es sobre por qué él no da a
conocer sus conocimientos... es bien historico asi que
no... esas tres nomds... vamos a concentrarnos en lo que
es exclusivamente el sistema circulatorio...

Animacion Recorrido de sangre por el cuerpo
(http://www.kscience.co.uk/animations/blood_system.htm)

Por un descuido en la utilizacion de los términos, o
una simplificacion conceptual, el docente deja implicita
la idea de que los tejidos estan por debajo del corazén y
hacia arriba del mismo se encuentran los pulmones.

D:en el dibujo del libro toman a todos los organos,
los condensan y los llaman tejidos en general...
entonces, teniendo el corazon de centro habria un
circuito que viene hacia abajo... hacia todos los
tejidos... y otro circuito que va del corazon hacia los
pulmones...

El docente hace referencia a los colores de la sangre,
aunque no termina de aclarar que es una convencion y
una representacion utilizar el rojo y el azul.

D: bueno bueno... yo te ayudo... lo que pasa es que
los colores del dibujo te marcan si la sangre estd
oxigenada o carboxigenada... chicos... es importante
que vean que la diferencia de circuitos en el sistema
circulatorio no pasa por el color de la sangre. En el
circuito mayor hay una parte que la sangre estd
oxigenada, que es cuando va a los tejidos y después hay
una parte de este circuito que esta carboxigenada... en
el menor pasa lo mismo... no crean que los circuitos se
diferencias por si hay venas o arterias... o por si la
sangre esta oxigenada o carboxigenada...

Video Sistema Circulatorio General 2 (En base a
http://www.youtube.com/watch?v=4jN74njPEY w)

Una vez que la sangre pasa por los tejidos, vuelve al
corazén para ser impulsada hacia los pulmones. Los
alumnos suelen afirmar que desde los tejidos la sangre
va directamente hacia los pulmones (Arnaudin y
Mintzes, 1985; Lopez-Manjon et. al, 2007). El docente
trabaja esto a partir de una actividad.

(Consigna: completar los espacios punteados) La
sangre sale del corazon oxigenada y se dirige a los
tejidos por la arteria ... .... Esta se va ramificando en
arteriolas cada vez mas finas hasta que se convierten en
vvveerenennnn , los cuales son muy delgados e inervan a
todos los .......... , realizando el intercambio de ... ..... y
...... Luego la sangre con CO?2 regresa al corazon. Por
las vénulas que poco a poco se van uniendo y se
convierten en la vena ......... Esta entra al corazon y
luego la sangre vuelve a salir por la arteria ............
hacia los .......... en donde se oxigena en los ... ...... aqui
las arterias son ya capilares y se unen con las vénulas.
Luego vuelve al ......... por la vena pulmonar.

El docente aclara un error del video. Afirma que el
corazén no produce sangre. Sin embargo no aclara que
tampoco la consume, tal como lo expresa el video
(Mintzes, 1984).

D: ahora, lo que dice aca de que bombea el 15% de
su produccion, estd mal, porque ya vimos que el corazon
no produce la sangre... deberia decir la sangre
bombeada... se producia dentro de los huesos.. O sea no
pongan que el corazon produce sangre, porque estd
mal... el corazon solo la bombea.

A: en la médula, ;no?
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D: si... en la médula de los huesos.... Entonces,
bombea el 15% de lo que recibe y ese abastecimiento lo
puede aumentar 20 veces. Ahora, jcudnta sangre
consume el corazon y por qué?

Animacion _Intercambio a nivel celular (Propia
autoria)

El docente aclara, ayudado por esta animacion, que a
nivel celular, la sangre no abandona los capilares, sino
que es el plasma el que lo hace (Mintzes, 1984;
Arnaudin y Mintzes, 1985; Sungur, et.a/ 2001).

D:o sea, a nivel de los capilares hay un momento en
el que el plasma abandona los capilares, baria la célula,
le deja el oxigeno y los nutrientes; toma el dioxido de
carbono y los desechos y el plasma, después vuelve a
entrar a los capilares, que ahora son capilares
Venosos...

Video Pulso cardiaco (En
http://www.youtube.com/watch?v=4]N74njPEYw)

base a

El docente aprovecha este video para aclarar la
conexion que existe entre el cerebro y el corazon. Esto
suele ser un aspecto que presenta dificultades para los
alumnos si no se aclara y se trabaja.

D: lo del marcapasos natural es lo que les acabo de
explicar antes... células que generan impulsos eléctricos
que se distribuyen por todo el corazon y hace que se
contraiga... (pone el video y luego lo para) estas son las
células (haciendo referencia al video), que estin en los
nodulos... las responsables del latido... son dos
nodulo... estos generan impulsos eléctricos... por eso
dice que son células capaces de excitarse a si mismas...
en realidad el impulso lo reciben del sistema nervioso...
pero bueno... lo importante que entiendan es que el
corazon tiene un marcapasos natural que se aloja en la
auricula derecha, genera un impulso y que se transmite
a todo el corazon y genera los latidos...

(...)

D: aca esta lo que vimos vrecién... lo del
marcapasos... y falta la ultima que dice, qué organo le
ordena al corazon el pulso cardiaco...

Todos: el cerebro.

Absorcion nutrientes a nivel intestinal (En base a
http://www.youtube.com/watch?v=Ii1BqYbtqpU)

A partir de este video el docente relaciona lo
trabajado en Sistema Digestivo con el SCH (Nufez y
Banet, 1996).

D: acd adentro estan los nutrientes dando vueltas,
por el intestino delgado... nutrientes, lipidos, hidratos
de carbono... (lee el parrafo que tienen que completar)
los nutrientes son degradados por...

A: enzimas... jugos gadstricos

D: bien... los nutrientes son degradados por las
enzimas. Dentro del...

A: jintestino delgado!

D: intestino delgado... (los alumnos van
completando las palabras) y luego son absorbidos los
nutrientes, que ya estan convertidos en monomeros,
Jpor quiéen?

A: por las microvellosidades

D: microvellosidades ... de esta manera los nutrientes
pasan al...

A: torrente sanguineo

CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS DIDACTICAS

En la descripcion realizada en este trabajo se aprecia
como el docente fue aprovechando los diferentes
recursos audiovisuales para abordar varias de las
concepciones alternativas que suelen ser recurrentes en
la tematica tratada. Sin embargo, en algunos casos
puntuales, algunas concepciones se veian reforzadas, no
por un error conceptual del docente, sino por una
desatencion al momento del empleo de las palabras.
Siendo ésta un sumidero importante de concepciones
alternativas en los alumnos (Yip, 1998), resulta
conveniente que los docentes sean cuidadosos en el
vocabulario y en las expresiones utilizadas durante las
clases. En este mismo sentido, cabria preguntarse
también qué es lo que los alumnos interpretan cuando el
docente utiliza tal o cual término (inclusive ciertas
metaforas o analogias), dado que las representaciones
que ellos elaboran no siempre son las mismas
representaciones que los docentes poseen.

En relacion a las imagenes y animaciones utilizadas
en el aula, se deberia tener en cuenta que muchas son
representaciones esquematicas, simplificadas con cierta
intencionalidad y con el eje puesto en unos pocos
aspectos a destacar, siendo absurdas fuera del contexto
en el que se estan utilizando o sin un bagaje conceptual
previo. En este sentido, en ocasiones, el docente puede
“observar mas alla de la simulacion” desde un punto de
vista conceptual y comprender aquellas simplificaciones
realizadas. Sin embargo, no trabajar esto con los
alumnos puede llevar a que consideren como realidad-
verdad algo que es representacion-interpretacion. Por
ello resulta conveniente realizar con los estudiantes una
reflexion sobre el uso de estos recursos e imagenes;
preguntarse: con qué funcion se presenta, qué muestra,
como cumple ese objetivo, qué simplificaciones
presenta, qué aspectos son erroneos, qué se puede
aprender de ella, cuales son sus limitaciones. Es
indispensable “hablar la imagen”.

Se aprecia que un aspecto central en la estrategia
docente para llevar a buen término el debate, y la unidad
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en general, es su conocimiento y experiencia en la
ensefianza del contenido especifico. Su conocimiento
sobre las dificultades y concepciones alternativas de los
alumnos sobre el tema, sus recursos didacticos y su
experiencia docente reflexiva le permitirdn aprovechar
las oportunidades didacticas que se van presentando;
podra detectar en las respuestas de los alumnos las
concepciones erroneas y estara atento a lo que se omite o
no se previene en los videos y animaciones.
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