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RESUMEN

El trabajo aborda la educacion ambiental para la carre-
ra Licenciatura en Educacion Mateméatica desde la dis-
ciplina Formacioén Laboral Investigativa por la necesidad
de perfeccionar la preparacion de los estudiantes para
enfrentar, desde la direccion del proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Matematica esta temética, lo cual se
comprob¢ a través de la aplicacion de métodos de inves-
tigacion, por lo que se elabord un conjunto de reflexiones
tedricas basadas en nodos de integracion e ideas recto-
ras para dar tratamiento a la educacion ambiental.
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ABSTRACT

The paper is about environmental education in the ca-
reer of Education, Mathematics specialty, of the discipli-
ne Research labor training because of the necessity of
perfectioning the training of the students to face through
the management in the teaching and learning process this
important topic, which was corroborated by the use of re-
search methods that allowed to design a set of theoretical
reflections based in nodes of integration and rector ideas
for addressing environmental education.

Keywords:

Environmental education, nodes of integration, Research
labor training.
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INTRODUCCION

La educacion ambiental como proceso educativo debe
ser tarea de todas las instituciones sociales. Sin embar-
go, a la escuela, por su encargo social de educar a las
actuales y futuras generaciones, le corresponde un papel
fundamental. Desde luego que la labor coherente de la
escuela con las demas fuerzas educativas es condicion
indispensable para el desarrollo de una educacién am-
biental como alternativa de solucién a los problemas am-
bientales, en funcién de instruir y educar a los estudiantes
hacia el uso racional de los recursos naturales y socioe-
condomicos del medio ambiente.

De este encargo no estan exentas las universidades, todo
lo contrario, en ellas se deben planificar acciones para
ofrecer tratamiento a la probleméatica ambiental desde la
formacion inicial de los futuros profesionales.

En correspondencia con este propdsito, en las universi-
dades se debe perfeccionar y ampliar la introduccién de
la dimension ambiental en todo su accionar educativo.
Asi en la Ley 81 (Cuba. Ministerio de Ciencia, Tecnologia
y Medio Ambiente, 1997b), en su articulo 50, establece
que: “El Ministerio de Educacion Superior garantizara la
introduccion de la dimension ambiental, a partir de los
modelos del profesional y de los planes de estudios de
pregrado y postgrado y de extension y actividades do-
centes y extradocentes, dirigidas a la formacion y el per-
feccionamiento de los profesionales de todas las ramas,
en los planes de estudio, de formacion y de extension
universitaria”.

Por otra parte, la Estrategia Nacional de Educacion
Ambiental de Cuba (1997a), se plantea que se debe:
“‘Introducir la dimension ambiental con un caracter inter-
disciplinario, en los modelos del profesional, planes de
estudio en sus componentes académico, laboral e inves-
tigativo, asi como en los planes de ciencia y técnica del
Sistema Nacional de Educacién Superior” (p.10)

Como se aprecia, la educacion ambiental es una nece-
sidad para enfrentar los problemas actuales del medio
ambiente y para lograrlo es preciso contar con profeso-
res preparados para su tratamiento. Es por ello que en la
formacion inicial del profesional de la educacion se debe
prestar atencién a su preparacion respecto a la educa-
cién ambiental y no esperar a que esté graduado para
ejecutar acciones en esa direccion.

DESARROLLO

La politica actual en la formacion de docentes va diri-
gida a responder a las transformaciones que se vienen
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produciendo en la Educacién Superior, dirigidas a desa-
rrollar la calidad de la educacion tanto en lo formativo,
como en lo instructivo y contribuir a una cultura general
integral.

En este orden, las universidades deben concretar accio-
nes de educacion e investigacion para mejorar la gestion
ambiental y formar un profesional de la Educacion pre-
parado para conducir de forma correcta estos procesos,
en los diferentes subsistemas educacionales ello exige
formarlo que demuestre con su ejemplo y actuacion el
sistema de conocimientos, métodos cientificos y valores,
que le permita formar en los educandos una cultura am-
bientalista para el desarrollo socioecondémico sostenible.

En el modelo del profesional de la carrera Licenciatura
en Educacién Matematica se precisan las exigencias
respecto a la educacion ambiental de los estudiantes.
Dichas exigencias formativas constituyen los conoci-
mientos y habilidades que deben adquirir los estudiantes
en el proceso de formacion al asumir tareas y funciones
de la profesion y al ofrecer la solucion de los problemas
ambientales que surjan en la practica pedagogica, de
manera que contribuyan a la proteccion y conservacion
del medio ambiente. Estas exigencias se enuncian en
los objetivos de las disciplinas y asignaturas del plan de
estudio.

Para implementar en la carrera antes mencionada la edu-
cacion ambiental como estrategia curricular, se seleccio-
no la disciplina Formacion Laboral Investigativa (FLI) por
las razones siguientes:

» Esuna disciplina que se materializa en la practica pe-
dagogica de los estudiantes, desde segundo hasta
quinto afio.

» Sus contenidos, integrados con otros de las discipli-
nas que conforman el plan de estudio, poseen poten-
cialidades educativas para el desarrollo de la educa-
cién ambiental de los estudiantes.

» Aporta un modelo de actuacion profesional del futuro
profesor de Matematica.

* Primeramente, se realizé una sistematizacion de las
definiciones aportadas por varios autores que han de-
sarrollado estudios e investigaciones para la integra-
cion de contenidos en el proceso pedagdgico a partir
de los cuales surgen varias terminologias relaciona-
das con los nodos de integracion. Ejemplo de ellos
son los nodos cognitivos y los de articulacion interdis-
ciplinaria, entre otros.

En este sentido, Fernandez de Alaiza (2000), determi-
na nodos potenciales de articulacion interdisciplinaria y
Alvarez (1999), se refiere a los nodos principales. El estu-
dio tedrico realizado y la sistematizacion de las diferentes
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definiciones de nodos, permitié identificar elementos co-
munes Como:

* Punto de acumulaciéon de conocimientos (conceptos,
principios, teorias).

« Se concentra alrededor de un concepto o habilidad.

* Integran  contenidos

interdisciplinariedad.
A criterio de los autores, los nodos de integracion de la
educacion ambiental son las relaciones, nexos y enlaces
que se establecen de manera sistematica, intencional y
consciente entre los contenidos de la disciplina FLI y los
de la educacion ambiental para la adquisicion de conoci-
mientos, habilidades y valores en los estudiantes con un
enfoque interdisciplinario.

que proporcionan la

En correspondencia con lo anterior a continuacion se
ofrecen algunas consideraciones respecto a la definicion
de los nodos, las relaciones que se establecen entre ellos
y los contenidos principales que los conforman.

Para identificar los nodos de integracion de la educacion
ambiental en la disciplina principal integradora, se consi-
deraron las investigaciones de algunos autores cubanos,
entre ellos Nufiez (2003); y Amador (2008), quienes tratan
algunos aspectos de integracion de sus contenidos.

Amador (2008), precisa que es necesario “considerar a
los componentes del medio ambiente o los problemas
ambientales que se estudian como nodos”. (p.41)

También se tuvieron en cuenta las consideraciones teo-
ricas dadas por Nufiez (2003), al determinar los conoci-
mientos esenciales para el desarrollo de actitudes am-
bientales y en este sentido plantea que “las invariantes
de conocimientos son aquellos nucleos cognitivos de los
programas que son potencialmente significativos para la
educacion actitudinal del alumno’ (p. 62)

En relacion con los procedimientos para la determinacion
de los nodos cognitivos, Martinez (2004), coincide en
cuanto a las acciones para su determinacion, ellas son:

» Analizar los programas, orientaciones metodologicas,
libros de textos y cuadernos complementarios.

« Consultar a tutores y especialistas de las asignaturas
del area de ciencias.

* |dentificar los elementos del conocimiento comunes
de las asignaturas del area.

* Determinar la interrelacion entre habilidades intelec-
tuales y docentes.

Los nodos de integracion de la educacion ambiental
poseen una estructura interna configurada en conte-
nidos principales de integraciéon que son el sistema de
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conocimiento (conceptos, habilidades o modo de com-
portamiento) y concretan la unificacion entre los conteni-
dos de la FLI y los de la educacion ambiental.

A partir del estudio tedrico realizado y la experiencia
docente-investigativa de los autores, se determinaron l0s
nodos de integracion y sus respectivos contenidos princi-
pales: nodo de integracion conceptual-ambiental, proce-
dimental-ambiental y comportamental-ambiental, 1os que
se fundamentan a continuacion:

Nodo de integracion conceptual-ambiental

De acuerdo con el sistema de leyes, principios y con-
ceptos que conforman el sistema de conocimientos de la
educacion ambiental y de la disciplina FLI se deben rela-
cionar a partir de la identificacion de los puntos comunes
desde el propio objeto de estudio de ambas disciplinas
los principios que lo sustentan, asi como las posiciones
tedricas respecto a la comprension de los fenémenos am-
bientales que se dan en la naturaleza y la sociedad.

Este nodo de integracion se estructura a partir de los con-
tenidos principales de integracion y sus interrelaciones,
ellos son: conceptos ambientales, conceptos matemati-
cos y fisicos con enfoque ambiental.

El caracter disciplinario que revela el estudio tendencial
del proceso de ensefianza-aprendizaje de la disciplina
FLI permite la sistematizacion e integracion de los con-
ceptos ambientales y los conceptos de la Matematica,
vistos en las diferentes disciplinas del plan de estudio y
que tributan a la disciplina integradora, es por ello que
los conceptos ambientales facilitan la comprension de
los componentes del medio ambiente, los conceptos ma-
tematicos y permiten la interpretacion de los fendmenos
ambientales.

Conceptos ambientales: desarrollo sostenible, recursos
naturales, medio ambiente, adaptacion, mitigacion, re-
cuperacion, energia problema ambiental, educaciéon am-
biental formal, educacion ambiental no formal, educacion
ambiental informal, contaminacion, efecto invernadero,
calentamiento global, cambio climético, central térmica,
central nuclear, degradaciéon ambiental, crecimiento de-
mografico, ahorro energético, fuentes de energia, fuentes
renovables y no renovables, recursos y reservas energéti-
cas, portadores energéticos, problema energético global.

Conceptos matematicos con enfoque ambiental: formular
problemas, resolver problemas, trabajar con conjuntos,
teoria de las funciones, entre otros.

Nodo de integraciéon procedimental-ambiental

Expresa el proceder, el saber hacer con creatividad e in-
dependencia cognoscitiva, o conforman habilidades y

Volumen 15 | Numero 67 | Abril-Junio | 2019



CONRADO | Revista pedagogica de la Universidad de Cienfuegos | ISSN: 1990-8644

Fecha de presentacion: diciembre, 2018, Fecha de Aceptacion: febrero, 2019, Fecha de publicacion: abril, 2019

habitos, que unidos a las capacidades constituyen a la
direccion procedimental de la educacion ambiental; su
formacion y desarrollo involucra cada componente de la
ensefanza-aprendizaje y depende de la articulacion dia-
léctica que se haga de estos, en la actividad pedagdgica.

En este sentido, se tienen en cuenta los contenidos princi-
pales de integracion: habilidades especificas y habilida-
des profesionales.

Habilidades especificas: formular y resolver problemas
matematicos vy fisicos con un enfoque ambiental y a la
vez integrarlos.

Habilidades profesionales:  planificar clases de
Matemética y Fisica en las que se incorpore la dimension
ambiental y modelar situaciones de la vida practica vincu-
ladas a los problemas ambientales.

Nodo de integraciéon comportamental-ambiental

Comprende el sistema de relaciones con el mundo vy las
manifestaciones externas de las formaciones psicologi-
cas intrinsecas de los individuos (estudiantes), “incluye
los sistemas de valores, intereses convicciones, senti-
mientos y actitudes a lograrse” (Addine, 2004, p. 60) El
comportamiento ambiental, a criterio de Martinez (2004),
son las acciones del sujeto que tienen influencia sobre
el medio ambiente, dirigidas a modificar o no, aspectos
concretos de su entorno, a prevenir y resolver problemas
ambientales. De esta concepcion se infiere que una per-
sona natural o juridica puede influir en el medio ambiente,
tanto positiva como negativamente.

Para los efectos de esta investigacion, se entiende por
nodo comportamental-ambiental responsable ante la pro-
teccion del medio ambiente, el conjunto de acciones que
las personas realizan apegadas al marco legal y regula-
torio. Estas acciones pueden ser preventivas, de mitiga-
cién o para eliminar las causas generadoras. Todo ello
en el marco de las disposiciones juridicas y normativas
vigentes.

Enrelacionaeste nododeintegracion se puedenidentificar
dos tipos de comportamiento: un comportamiento perso-
nal-ambiental y un comportamiento profesional-ambiental.

El comportamiento personal-ambiental promueve que el
estudiante se apropie del proceso de educacion ambien-
tal, lo personalice, lo configure y lo manifieste en su modo
de actuacion.

El estudiante manifiesta un comportamiento personal-
ambiental cuando expresa relaciones de respeto con las
personas, su medio y consigo mismo; cuando regula su
conducta, alcanza su propia autonomia, independencia
y autodeterminacion en la realizacion de sus labores y
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tiene en cuenta las necesidades de los sujetos con los
que interactua.

El comportamiento profesional-ambiental se expresa en el
cumplimiento de las funciones profesionales-orientacion,
docente-metodoldgica y la investigativa a través de un
desempeno efectivo y certero en relacion con la direc-
cion del proceso de educacion ambiental en la préactica
laboral.

Para que el estudiante muestre este tipo de
comportamiento debe apropiarse del contenido
de la educacion ambiental, cuyo nucleo basico
estad conformado por el sistema de conocimientos
y la didactica de su ensefianza, para lo cual debe
adquirir la preparacion metodoldgica necesaria para
la direccidon del proceso de educacién ambiental en
el ejercicio de su profesion.

Contenidos principales de integracion: comunicacion am-
biental y ética profesional-ambiental

Comunicacion ambiental: representa un intercambio entre
los componentes personales del proceso de educacion
ambiental (estudiante-profesor, estudiante-estudiante) de
pensamientos, sentimientos y emociones relacionados
con la proteccion del medio ambiente y los problemas
ambientales.

Relacionado con lo anterior los estudiantes deben poseer
habilidades para la comunicacion referidas al uso correc-
to del lenguaje, una expresion coherente, precisa, un tono
de voz adecuado y el dominio de un amplio vocabulario
que facilite ser comprendido.

Etica profesional-ambiental: expresa el comportamiento
moral de los estudiantes en su contexto de actuacion,
respecto a la proteccion del medio ambiente, asi como
fundamenta y valora el sistema de ideales, valores, cua-
lidades, principios, normas morales y actitud de respeto
a la naturaleza.

En este orden, se debe lograr que los estudiantes adquie-
ran un sistema de conocimientos que les permita funda-
mentar criterios, hacer valoraciones morales y desarrollar
sentimientos y actitudes adecuadas ante el medio que los
rodea, asi como formar cualidades morales, personales:
honestidad, responsabilidad, disciplina, respeto a la dig-
nidad humana, entre otras.

La disciplina FLI como eje dinamizador juega un papel
primordial en el trabajo metodoldgico para la identifica-
cion y tratamiento a los nodos de integracion de la edu-
cacion ambiental abordados anteriormente y desempefa
un rol riguroso en el trabajo metodoldgico, basado en el
principio de la interdisciplinariedad, que implica tener
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conocimiento y proceder sistémico sobre el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la disciplina FLI, para la inte-
gracion de la dimension ambiental.

Para establecer estas relaciones interdisciplinarias entre
la disciplina principal integradora y la educacion ambien-
tal se inicia con un anadlisis metodolégico de la disciplina
y las que tributan a esta, a partir de los objetivos, conte-
nidos, sistema de habilidades y valores para identificar e
incorporar los nodos de integracion de la educacion am-
biental abordados anteriormente.

Teniendo en cuenta el establecimiento de las relaciones
interdisciplinarias expresadas anteriormente se propone
abordarlas en dos direcciones: la primera, el colectivo de
profesores que integran la disciplina principal integrado-
ra incorporara los nodos de integracion de la educacion
ambiental con sus respectivos contenidos de integracion
desde el disefio de la asignatura.

La segunda direccion relacionada con la primera se
orienta desde las actividades docentes-la clase-, deben
orientarse acciones para la sistematizacion en los compo-
nentes laboral e investigativo, lo aprendido en el compo-
nente académico y asi contribuir al desarrollo de habilida-
des profesionales en los estudiantes para el tratamiento
a la educacion ambiental, ensefidandoles los métodos y
las vias para la incorporacion de la dimension ambiental
en las clases de Matemética en el nivel medio y medio
superior.

La concepcion general en la integracion de la educacion
ambiental de la disciplina FLI se fundamenta en ideas
rectoras, las cuales han sido abordadas por Alvarez de
Zayas (1999); Mc Pherson (2004), entre otros. Alvarez
de Zayas (1999), la concibe como hilos conductores de
una concepcion didactica que orienta y estan presentes
como conceptos en toda una teorfa.

La autora concuerda con lo anterior, al considerar las
ideas rectoras como generalizaciones, hilos conducto-
res y puntos de partidas para establecer los elementos
fundamentales que determinan un sistema de objetivos,
contenidos y habilidades en una teoria.

Como resultado de la presente investigacion las ideas
rectoras se conciben como las representaciones esen-
ciales que guian la generalizacion y sistematizacion de la
perspectiva didactica en el tratamiento de los contenidos
de la educacion ambiental desde la disciplina FLI de la
carrera Licenciatura en Educacion Matematica.

Estas ideas establecen una via para orientar la identifi-
caciéon de los contenidos ambientales esenciales que
el estudiante debe aprender en funciéon de conocer
los fendmenos y problemas ambientales, a partir de la
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planificacion de acciones para el tratamiento de estos en
la practica pedagdgica.

Las ideas rectoras que orientan la educacion am-
biental desde la disciplina integradora se muestran a
continuacion:

1. La concepcion didactico-educativa de las clases fa-
vorece el desarrollo de la educacion ambiental en los
estudiantes.

2. La educacion ambiental del estudiante de la carrera
Licenciatura en Educacion Mateméatica comprende,
educacion ambiental para si -como parte de su cultu-
ra general- y educacion para la profesion.

La educacion ambiental del estudiante de la carrera
Licenciatura en Educacion Matematica presupone la
aprehension de conocimientos ambientales y su trata-
miento por este en el proceso de ensefianza-aprendizaje
que dirige.

La primera idea orienta hacia la necesidad del aprove-
chamiento de las potencialidades didactica-educativas
de las clases de Matematica del nivel medio y medio
superior para el tratamiento de la educacion ambiental,
para lo cual se haré énfasis en analizar desde los distin-
tos momentos de la clase: introduccion, desarrollo y con-
clusiones, las posibilidades para abordar los contenidos
ambientales. Ademas, se puntualizara en la importancia
que tienen cada una de las funciones didacticas (ase-
guramiento del nivel de partida, motivacion y orientacion
hacia el objetivo, tratamiento a la nueva materia, fijacion
de la nueva materia y la evaluacién y control), para dar
tratamiento a la educacion ambiental.

En la concepcidon didactica de una clase se interrelacio-
nan los diferentes componentes del proceso -objetivos,
contenido, métodos, medios, forma de organizacion del
proceso y evaluacion- mediante los cuales se integraran
los contenidos de la educacion ambiental.

A continuacion, se ofrecen algunas precisiones para el
tratamiento a la educaciéon ambiental en cada momento
de la clase:

Primer momento:

* Enla organizacion del aula, se debe aprovechar para
asegurar el andlisis de aspectos ambientales como:
calidad de la iluminacion, disposicion de los puestos
de trabajo de los alumnos, comportamiento de las
condiciones higiénico-sanitarias, ventilacion, asi como
en la postura y forma de comunicarse con los compa-
fieros para no provocar barreras en la comunicacion.

« Al situar la fecha en el pizarrén, se aprovechara para
analizar la efeméride y se precisara siempre que sea
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posible, su vinculo con lo ambiental sobre la base de
una reflexion.

« La motivacion de la clase concebirla a partir de una
situacion problematica relacionada con los problemas
ambientales, con énfasis en la perspectiva local, sin
olvidar la perspectiva global.

* En la orientaciéon hacia el objetivo tener presente no
solo lo instructivo sino también lo formativo, realizar un
analisis del sistema de conocimientos a abordar para
la posible inclusion de contenidos relacionados con la
educacion ambiental.

Segundo momento:

« Concretar el objetivo de la clase a partir del tratamien-
to metodoldgico de los contenidos matematicos y los
contenidos ambientales.

* Precisar el objetivo de la clase sobre la base del tra-
tamiento metodolégico realizado sobre los contenidos
matematicos y determinar siempre que sea posible,
los contenidos ambientales.

« Aplicar los conocimientos a la resolucion de problemas
matematicos y/o fisicos con un enfoque ambiental.

« Reflexionar en las relaciones armoénicas del hombre
con la naturaleza y la sociedad, asi como en los pro-
blemas ambientales, sus causas y consecuencias
para la vida en el planeta.

« Dirigir la salida profesional del contenido con un enfo-
que sistémico, interdisciplinario y desarrollador desde
la perspectiva de la educacion ambiental para el de-
sarrollo sostenible.

Tercer momento:

« Comprobar los objetivos instructivos y educativos rela-
cionados con la educacion ambiental.

» Evaluar el cumplimiento de los objetivos alcanzados
en el orden instructivo, formativo y lo desarrollador re-
lacionado con la educacion ambiental.

« Orientar las actividades de trabajo independiente di-
rigidas a la aplicacion de los conceptos, teoremas vy
proposiciones para resolver problemas o ejercicios
con textos que aborden la problematica ambiental.

* La segunda idea béasica comprende dos direcciones
de trabajo:

« La primera direccion, la educacion ambiental en los
estudiantes como parte de su cultura general, se re-
fiere a la adquisicion de conocimientos, habilidades,
capacidades, habitos y valores ambientales (respon-
sabilidad ambiental), mostrados estos en el modo de
actuacion ante la conservacion, ahorro y uso racional
de los recursos naturales.
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La segunda idea, la educacion ambiental para la profe-
sion, se dirige a la apropiacion y aplicacién de conoci-
mientos tedrico-metodoldgicos para dar tratamiento a la
educacion ambiental desde la direccion del proceso de
ensefanza-aprendizaje de la Matemética y de esta ma-
nera desarrollar habilidades profesionales, de manera
que sean capaces de desempenfar las funciones que les
corresponden, a favor de la conservacion y uso soste-
nible del medio ambiente, comprometiéndose de forma
activa a prevenir y solucionar los problemas que se pre-
sentan en sus contextos de actuacion -escuela, familia y
comunidad-, desde las dimensiones social, econémica y
ecologica.

El estudiante de la carrera en su formacion inicial debe
adquirir las herramientas tedricas y metodolégicas que le
permita dirigir el proceso de educacion ambiental aprove-
chando las potencialidades de las clases de Matemética,
para lo cual es necesario poseer un nivel de conocimien-
to de contenidos ambientales que le faciliten un correcto
desempeno profesional en los diferentes contextos don-
de actue.

CONCLUSIONES

El estudio de los referentes tedricos permitié precisar que
la educacion ambiental es un proceso educativo en el
que se establecen relaciones entre las categorias medio
ambiente, educacion ambiental, dimensién ambiental y
formacion inicial del profesional, por lo cual constituye un
contenido principal que se debe introducir en la forma-
cion de los estudiantes de la carrera Matematica. Debe
ser un proceso planificado, continuo y permanente que
alcance los ambitos educativos formales, no formales e
informales e incorpore un sistema de conocimientos, ha-
bilidades, actitudes y valores, conscientes y contextuali-
zados, que parta de los objetivos generales del modelo
del profesional, y derive en los especificos por afos, lo
cual se concrete en los contenidos de las disciplinas se-
gun los nodos de integracion declarados.
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