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Resumen

En este trabajo se aborda una vinculacion entre los métodos de inferencia y los procesos
de identificacion botanica, como reflejo la integracion de la epistemologia, la metodologia de
la investigacion y la botanica. Se menciona la metodologia aplicada en su desarrollo. Como
producto de la investigacion se vinculan la induccion, deduccion, abducciony analogia, ademas
de como se presentan tanto en el proceso de construccion como de aplicacion de una clave di-
cotémica uno de los instrumentos de identificacion ampliamente difundidos en el dominio de
la botanica. Finalmente, se esbozan reflexiones preliminares.
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Inferences in the Process of Constructing and Applying
a Dichotomous Key. A Preliminary Study

Abstract

This paper deals with a connection between the methods of inference and botanical iden-
tification processes, reflecting the integration of epistemology, research methodology and bot-
any. It mentions the methodology applied in its development. As a product of research, it is
linked to induction, deduction, abduction and analogy, as well as to how it is presented in both
the construction and application processesfor a dichotomous key, one of the widespread iden-
tification tools in the domain of botany. Finally, preliminary reflections are expounded.

Keywords: inference methods, botanical identification, dichotomous key.

1. Introduccion

La Ciencias Cognitivas (CC) estudian los procesos
cognitivos en general. Se centran en la obtencion de la in-
teligencia o conocimiento, definiendo sus procesos de
adquisicion naturales y artificiales, o como asi también el
modo en que éstos se constituyen (Sdenz, 2005; Samaja,
2006).

En filosofia hay un consenso emergente de epistemolo-
gia que caracteriza el conocimiento y su producciéon como
estructuras evolutivas de conceptos y proposiciones (No-
vack, 1988).

Siguiendo a Samaja (2004:35), aun cuando el “rasgo
peculiar del método cientifico es su operacion hipotético-
deductiva”, no es excluyente respecto a otros modos de in-
ferencias. Lo expuesto se aplica al proceso de construccion
y empleo de un instrumento de identificacion ampliamen-
te difundida en taxonomia boténica como son las Claves
Dicotémica (CD).

En taxonomia, se entiende por identificacion al proce-
so que consiste en determinar si un individuo pertenece a
un determinado taxén (Marin, 2009) Existen diversos mé-
todos de identificacion, como los métodos clasicos, mole-
culares o bioquimicos.

En este trabajo se establecen reflexiones preliminares
orientadas a examinar los distintos tipos de inferencias
que se adecian o se aplican en los diferentes momentos
del proceso de construccion y aplicacion de una herra-
mienta de la botanica sistematica, representada en una
clave dicotomica.

1.1. El proceso de identificacion botanica mediado

por claves dicotomicas

La identificacion de entidades vegetales ocupa un pa-
pel fundamental en la taxonomia botdnica y es un requisi-
to esencial para los estudios en diversos campos de la in-
vestigacion.

La tarea del taxbnomo o bidlogo sistematico consiste
en organizar el conocimiento de la diversidad y la variabili-
dad entre los organismos en un sistema de clasificacion
mediante el cual se reflejen mejor sus similitudes y dife-
rencias (Cronquist, 1986). Los organismos vegetales se
agrupan en “sistemas jerarquicos”, las categorias taxono-
micas, constituyendo la “especie” la unidad basica.

Existen tres tipos de escuelas diferentes que se aplican
a la sistematica actual: la escuela evolutiva, la taxonomia
numéricay la sistematica filogenética. La escuela evoluti-
va o ecléctica tiene como finalidad la construccion de ar-
boles filogenéticos que reflejen la evolucion de los orga-
nismos (Mayr y Ashlock, 1991; Simpson, 1961). El con-
cepto de taxonomia numérica o fenética fue definido por
Sneath y Sokal (1973) como la agrupacién de unidades
taxondmicas por métodos numéricos. Estos autores se-
nalan entre las ventajas de su aplicacion, la posibilidad de
integrar datos morfoldgicos, fisioldgicos, citogenéticos e
incluso de secuencias de ADNy proteinas. La sistematica
filogenética o cladismo se convirtié en el paradigma de la
inferencia filogenética, se basa en la reconstruccion de
las genealogias de los organismos y en la elaboracion de
clasificaciones que las reflejen (Marrone et al, 1999).
Constituye una teoria evolutiva que postula que grupos
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de organismos similares descienden de un organismo an-
cestral comun.

Para la clasificacion de los seres vivos resulta de gran
utilidad el empleo de claves dicotdmicas, las cuales permi-
ten ubicar de manera ordenaday metddica a un organismo
en el sistema de clasificacion. Es decir, permiten identifi-
car o clasificar a un organismo determinado.

Una CD se compone de las definiciones de los caracte-
res morfoldgicos, macroscopicos o microscopicos y pre-
senta dos soluciones posibles o dilemas que se excluyen
mutuamente, en funcién de la presencia o ausencia de un
determinado carécter o rasgo morfolégico. Cada defini-
cién o solucion constituye una regla. La conjuncion o dis-
yuncion de las reglas, se aplica repitiéndose, hasta llegar al
organismo en cuestion. En este caso el proceso de identifi-
cacion finaliza.

En la practica taxondmica, los criterios que se escogen
para confeccionar las claves, pueden no reflejar las rela-
ciones evolutivas de los organismos, pero implican necesa-
riamente jerarquias taxonomicas y nomenclatura. Una
clave no refleja necesariamente el sistema de clasificacion
o evolucion de los organismos, sino que constituye una he-
rramienta practica para ubicar taxondmicamente e identi-
ficar a los organismos.

1.2. Modos inferenciales

Samaja (2003) identifico tres grandes vias por las cuales
transitan las principales escuelas epistemoldgicas en el de-
bate contemporaneo: i) el apriorismo, formalismo o racio-
nalismo deductivista, ii) el empirismo o positivismo; y
iii) el constructivismo, que referencia a la epistemologia
dialéctica de Hegel, al estructural constructivismo de Pia-
get, a la epistemologia dialéctico-estructural de L. Gold-
mann, a la epistemologia sistémico-dialéctica de R. Gar-
cia, a la epistemologia evolutiva de K. Lorenz y Wuketitz,
entre otras. Todas comparten el rechazo del dilema “de-
duccion-induccion”, y proponen como salida, el paso a un
proceso constructivo, mas complejo, que introduce la di-
mension praxica del sujeto, enclavando otra instancia, an-
terior a las otras dos, desde la no-ciencia.

Samaja (2003) sistematiza las propuestas de Peirce al
recuperar al corpus de las inferencias légicas la abduccién
y de Hegel al valorar la analogia en la produccion de lo
nuevo. Fundamenta su exposicion al considerar las cuatro
formas inferenciales no como independientes entre si sino
operando cada una ellas en el proceso constructivo de co-
nocimiento. Idea, que resulta superadora del método hi-
potético-deductivo como método especifico de toda pro-
duccién que pretende alcanzar el lugar de la cientificidad.

2. Metodologia

La metodologia aplicada en el desarrollo del trabajo,

const6 de las siguientes etapas:

* Indagacion documental y revision de la propuesta de
Samaja respecto al abordaje de los métodos de infe-
rencias.

* Indagacion exploratoria referente a los modos de
producir y validar conocimientos los taxénomos me-
diado por claves dicotomicas.

* Proceso reflexivo orientado a proponer como las in-
ferencias se presentan tanto en la construccidén
como en la aplicacion de una clave dicotémica.

3. Resultados y discusion

En esta seccion se presentan vinculaciones entre los
modos inferenciales y el proceso de identificacion botani-
ca desde la perspectiva de los especialistas en el conoci-
miento, y que puede abordarse en:

* Elmomento de construccion de una clave dicotémi-
ca. Intervienen los especialistas en el dominio de co-
nocimiento especifico referente a la misma.

* Elmomento de utilizacion de una clave dicotémica.
Intervienen: i) los especialistas en el dominio de co-
nocimiento afin a la clave, para su validacion. ii) los
usuarios noveles, quienes se entrenan en el recono-
cimiento o contrastacion de sus conocimientos pre-
vios a partir de las inferencias que generan. iii) los
botéanicos no especialistas o interesados en el reco-
nocimiento, quienes requieren determinar el taxoén
al cual pertenece un ejemplar.

3.1. Momento vinculado a la construccion
de una clave dicotémica

La construccion de una clave dicotomica es producto
de los sujetos cognoscentes especialistas en la tematica.

Siguiendo a Samaja (2003), si la analogia hace posible
el descubrimiento o ideacién de nuevas Reglas (o hipote-
sis); debe considerarse como el primer momento inferen-
cial en la generacion de una CD. Parafraseando a Samaja
(2003:39).

Es el eslabon que une el mundo de lo preexistente con
el mundo de lo atn inexistente, es oriunda del mundo de
lasimégenes, en primer lugar, y de las coordinaciones de la
accion en ultima instancia”. La analogia “no existe solo
como “resonancia” de imdgenes semejantes en el reino de
las percepciones, sino que también opera, como es sabido,
en el mundo de los conceptos: como actos verbales de
comparacion entre nociones complejas, no perceptibles.
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Por ello, se permitirian proponer nuevas reglas o dilemas
que crean o componen una CD. En este sentido, existe un
ejemplar semejante (el caso) a uno conocidoy determinado
como perteneciente a un nivel taxonémico, y como no veri-
fica las reglas establecidas para su identificacion da lugar a
proponer una nueva idea que se plasma en una CD.

Para Samaja (2003:34) la “abduccién no brinda la puer-
ta de entrada al circulo de significados: es un arco de ese
circulo: hace funcionar como hipétesis de aplicacion a
esos rasgos particulares, una regla ya disponible”.

Es decir, la abduccion es la inferencia capaz de conectar
el mundo empirico de las observaciones, en este caso
aquellas realizadas en los ejemplares, con las configura-
ciones o totalidades relacionales expresadas como reglas
de una CD. Hace funcionar una Regla (o hip6tesis) dispo-
nible conjeturando que unos rasgos andmalos son com-
prensibles como Caso de la misma (Samaja, 2003; Ynoub,
2008). Se puede afirmar que es el modo de inferencia que
se presenta —antes que la deduccion y la induccion- en la
construccion de una CD.

Aun cuando el punto logico de la abduccion es una fala-
cia de la afirmacién del consecuente, es de todos modos un
instrumento de bisqueda de conocimiento que se funda
en verdades cientificas y en la praxis del sujeto, en este
caso derivada de las observaciones realizadas.

Cada una de las aseveraciones mediante las cuales se
establece la presencia o ausencia de un carécter o el valor
que éste asume, se desprende de la sistematizacion de las
observaciones efectuadas en cada ejemplar recolectado
en el campo o de herbario o del conocimiento de los espe-
cialistas.

A partir del conocimiento elicitado se formulan expre-
siones generales, representadas en reglas de la CD. Se esta-
ria ante la presencia de una inferencia inductiva, que es la
ley de presunta validez universal obtenida de la observacion
de uno o mas casos y de la cual no se puede asegurar que la
conclusion sea verdadera en general. La razon se funda-
menta en que la disponibilidad y evaluacion de otros casos o
ejemplares podria dar lugar a revisar y modificar la CD ela-
borada. En palabras de Samaja (2003:9) atin realizada una
“veraz descripcion de los eventos particulares que sostienen
nuestras premisas, la conclusion general que pretendemos
derivar podria resultar falsa, dado que nos falta informa-
cion sobre los restantes elementos del conjunto”.

Que podrian ser desconocidos, y ademads, “....si el con-
junto es infinito, por mas que agreguemos mas observacio-
nes a nuestra muestra, no por eso habremos aumentado la
probabilidad de que sea verdadera™.

Por otra parte, la induccion implica que se debi6 haber
abducido un caso y deducido un rasgo.
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Para asegurar la validez de una regla, se requieren de
numerosas observaciones, conocer mas informacion de la
realidad, lo que se lograra al aumentar la disponibilidad y
diversidad de los ejemplares como asi también contar con
la experiencia de los sujetos cognoscentes especialistas.
Cabe aclarar que existen factores exdgenos como el clima,
el suelo, el ecosistema, la intervencion del hombre que in-
fluyen en los valores que asume un caracter. A modo de
ilustrar, un ejemplar de Myrtacea que es un arbusto en los
Esteros del Iberd es un arbol en el Predio Guarani. Lo ex-
puesto reflejaria la posibilidad de falsar una regla.

Cabe aclarar que, en la construccion de una CD el suje-
to especialista formaliza sus pensamientos y conocimien-
tos que implican razonamientos los cuales pueden no ser
observables a simple vista. Sin embargo pueden recons-
truirse a partir de las acciones o explicitaciones que reali-
ce. En numerosas ocasiones el recurso humano en forma-
cidén u otros sujetos implicados en el uso de una CD pue-
den no detectar estos procesos cognitivos involucrados.

En resumen, se parte de la propuesta que la construc-
cion de la clave dicotomica es un proceso de explicitacion de
conocimientos creados por la mente del sujeto especialista
en botédnica. La analogia como forma de inferencia que for-
maliza las ideas del especialista, constituye el primer paso
de este proceso de construccion de conocimiento que surge
en la praxis, en la investigacion. A continuacion se transita-
ria hacia la abduccién, que permitiria generar hipdtesis
plausibles expresadas en reglas y otras derivadas de proce-
sos de observacion inductivos, obteniéndose un instrumen-
to de aplicacion general -la clave dicotomica- sobre la cual
se pueden aplicar otros procesos inferenciales.

Lo expuesto en referencia a los modos inferenciales
que intervienen en el proceso de generacion de una CD
podria reflejar un proceso dialéctico. Es decir, que se dis-
pone de una tesis: laregla validada que compone una CDy
una nueva observacion produce un conflicto o antitesis, la
busqueda de la sintesis como superacion de la contradic-
cidn tesis-antitesis se manifestaria en la modificacion de la
CD. Por lo expuesto, la dialéctica hegeliana expresada en
ciclos de un espiral, se reflejaria en el proceso de construc-
cién de una CD.

3.2. Momento vinculado al empleo de una clave
dicotomica
Una vez construida una clave dicotomica, es puesta a
disposicion de una comunidad de entendidos o interesa-
dos en la tematica.
Elempleo de la CD por boténicos, noveles investigado-
res, estudiantes o especialistas, permite validarla a fin de
asegurar que la conclusion que propone es verdadera. Es
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decir, el nombre del taxén especificado como terminal de
una hoja, que puede conformarse por la activacion de va-
rias reglas, es verdadero a nivel general.

Como se expresO en parrafos anteriores este proceso
inferencial desarrollado por los usuarios de una CD tran-
sita varios momentos.

Se puede partir de la hipdtesis que utilizar una CD im-
plica, en un primer momento, la analogia. Es decir, se dis-
pone de un ejemplar para el cual se debe determinar su
nombre cientifico y una variedad de CD publicadas, algu-
nas de ellas podran ser conocidas por quien identifica. Se-
leccionar la CD que se aplicard en la identificacion impli-
caria elegir a priori aquella que se supone que contiene las
reglas que reflejardn las caracteristicas observables en el
ejemplar. Por ello, en este proceso de reflexion y siguiendo
a Samaja (2003:39): “los investigadores cientificos usan la
analogia de manera metddica como cuando, por ejemplo,
sistematizan sus actos de comparacion”.

La analogia restringe el campo de la bisqueda del hom-
breque investiga, en este caso la(s) CD a empleary asi se pue-
de aplicar como recurso para hipotetizar en que grupo de ta-
xones podria estar comprendido el ejemplar a identificar.

Elegida la clave dicotomica, se podria estar en presen-
cia de un modode inferencia abductiva. Se plantea la ab-
duccion evaluativa como proceso inferencial por medio
del cual se establece la mejor explicaciony se valoran hip6-
tesis a partir de las reglas presentes en la CD.

También se utiliza la estrategia de analizar todas las po-
sibilidades. En una clave dicotdmica, éstas se explicitan en
las distintas hojas que la componen. En decir hay varios ca-
sos —terminales de las hojas representados por los nom-
bres taxondmicos— que se pueden presentar como opcio-
nes factibles.

A modo de ejemplo, se sabe que un caso observado o
ejemplar pertenece a una especie de la familia Myrtaceae,
pero no se tiene la certeza, por lo cual se podran requerir
otras reglas para determinar su valor de verdad. Al igual
que el caso inductivo y transductivo no es una forma valida
de obtener conclusiones en matematicas o en logica y es
necesario conocer mas informacion para verificar la vali-
dez. Sin embargo, si se sabe que en el caso observado el ca-
racter pungens estd presente, se puede concluir que éste
pertenece a la especie Myrcianthes pungens.

Seleccionada la CD, se transitaria hacia un proceso in-
ferencial deductivo, atendiendo a la suposicion que se par-
te de un saber general a uno particular. Es decir, se aplican
reglas generales contenidas en la CD a determinados ca-
sos representados por los ejemplares a identificar.

Por otra parte, la deduccion implica haber inducido una
reglay abducido un caso. Al optar por una regla de la CD,

producto de la mente cognoscente del especialista, se con-
tinda con un proceso inductivo. Siguiendo a Samaja
(2003), la inducciéon presupone la hipétesis: no la descu-
bre. Por lo expuesto, este proceso inferencial permitiria
corroborar o falsar hipétesis. Es decir, confirmaria —o no—
la presuncion realizada: reafirmando que la Regla se ha
mostrado eficaz o falsar la conjetura de que ésta sea apli-
cable a los rasgos encontrados.

En este momento, se conoce una ley general, teoria o
CD que incorpora el conocimiento de sujetos especialistas
en el dominio que se aborda y explicitado mediante su re-
presentacion en la clave dicotomica. Existe un caso parti-
cular (un ejemplar) para el cual mediante las observacio-
nes se debe discernir a que taxdn corresponde aplicando la
CD. Por lo expuesto, se esta en presencia de una inferencia
deductiva cuando se tiene un caso que analiza todos los
posibles resultados o valores terminales de las hojas de la
CD Yy de acuerdo a las premisas o reglas de la CD s6lo hay
una posible situacion que se corresponderia. Es asi como
se dice que la situacion tnica es la conclusion, terminal de
la hoja o nombre cientifico del taxon a un determinado ni-
vel. Es decir, si las premisas o reglas son verdaderas enton-
ces la conclusion también lo es. Por ejemplo, se sabe que
siempre que se observa la presencia del caracter pungens
en un taxén de la familia Myrtaceae, corresponde a la espe-
cie Myrcianthes pungens, entonces se concluye que como el
ejemplar que se observa (el caso) presenta el caracter pun-
gens corresponde a la mencionada especie. Sin embargo,
similitudes del ejemplo expuesto pueden no reflejarse en
la naturaleza.

A fin de ilustrar lo expuesto, se supone que se aplica un
razonamiento por analogia para determinar que CD se uti-
liza en el proceso de identificacion. A continuacion, el suje-
to que debe determinar a qué especie de Myrfaceae corres-
ponde el ejemplar podria usar alguno —o sucesivamente és-
tos—modos de razonamiento, expresados a través de sus si-
logismos explicativos, que podrian representarse como:

Deduccioén Induccién Abduccién
Regla: “Todos los  Caso: “Estos Regla: “Todos los
ejemplares de M.  ejemplares ejemplares de M.

pungens presenten
el cardcter pungens”

son M. pungens“.  pungens presentan el

cardcter pungens”.

Caso: “Estos Resultado: “Estos  Resultado “Estos
ejemplares son M.  ejemplares ejemplares
pungens’. presentan el presentan el

caricter pungens”. cardcter pungens”.

Resultado: “Estos
ejemplares
presentan el
caracter pungens”.

Regla: “Todos los ~ Caso: “Estos
ejemplares de M.  ejemplares son M.
pungens presentan el pungens”.
caracter pungens”.
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Ademas, se propone pensar el proceso de identifica-
cién como un ciclo de un espiral. Es decir, los resultados
derivados del empleo de una CD en un proceso de identifi-
cacion permitirian retroalimentar, pudiendo generar co-
nocimiento plasmandose en una nueva clave o en la modi-
ficacion de una existente. Se considera que se estaria en
presencia de una inferencia por analogia —como primer
momento de generacién-modificacion de una CD—-, para-
fraseando a Méndez Santos (2010:5) aportaria:

una primera evidencia de que las cualidades de un espéci-
men no pueden ser asociadas con las de ningtin otro objeto
conocido hasta ese momento, lo cual plantea la necesidad
de estudios mas profundos desde el punto de vista taxono-
mico, nomenclatural y evolutivo, lo que a la sazon puede
conducir al perfeccionamiento de todo el sistema de clasi-
ficacion.

El empleo de una clave dicotémica en sucesivas identi-
ficaciones también daria lugar a su modificacion o refuta-
cién como instrumento de apoyo a la toma de decisiones, a
fin de proponer cambios segiin los descubrimientos origi-
nados en los trabajos de recoleccion de ejemplares en el
campo, de la observacion de los mismos, o de los conoci-
mientos de los sujetos involucrados.

4. Consideraciones finales

El hombre de ciencia logrard nuevos descubrimientos
siconsidera las opiniones de sus pares, quienes pueden fal-
sar lo establecido en su comunidad cientifica o en trabajos
previos. Una clave dicotdmica explicita los saberes de los
expertos en el dominio, representando una herramienta
de conocimiento formalizado que apoya la toma de deci-
siones. Es un producto intelectual, puesta a disposicion de
una comunidad y por lo tanto sujeta al juicio de la misma.
El taxénomo recibe influencias de las tradiciones impe-
rantes. Siguiendo a Barrena (2008:17): “El ser humano
creativo es el ser humano social, porque la mente —lengua-
je, sentido, significado, verdad— no es propiedad privada
de los individuos, a pesar del indispensable papel del indi-
viduo en su creacion”.

Enlaciencia el valor de las hipdtesis radicaria en ser ex-
plicaciones acertadas para el mundo. Es decir, una hip6te-
sis original y novedosa, que no resulte correcta, no podria
considerarse creativa atendiendo que las hip6tesis cientifi-
cas deben explicar los hechos.

Una CD es un producto intelectual, un producto de la
creatividad del sujeto cognoscente, el especialista botani-
co. En el caso de una CD, el valor de las ideas creativas del
taxénomo se plasma en su capacidad para explicar la reali-
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dad y expresarla a través del conjunto de reglas, que re-
suelven una inquietud inicial. El especialista busca com-
prender lo que es verdaderoyy explicitar su descubrimiento
através de una representacion de conocimiento como una
CD.

Se expuso la presencia de los distintos modos de infe-
rencias en la generacion y validacion de conocimiento en
el dominio botéanico basado en claves dicotémicas. Por lo
expuesto, el proceso de identificacion botdnica es un mo-
vimiento que atraviesa las cuatro formas de inferencias.
Parafraseando a Samaja (2003:21): “Nuestro espiritu de-
duce, induce, abduce y analoga, por decir lo menos. Y lo
hace en una secuencia compleja, en donde no resulta facil
identificar algiin comienzo absoluto”.

Tanto la analogia hegeliana como la abduccion peircia-
na permiten la generacion de conceptos que concilian pro-
cesos genéticos, de equilibracion o reestructuracion. Esta
sintesis se refleja en la propuesta de Samaja orientada a
conciliar las inferencias en sus distintas formas, que se sos-
tienen mutuamente, cumpliendo funciones especificas in-
sustituibles. Es asi como en el trabajo y siguiendo a Samaja
se recuper el puesto de la analogia como una inferencia
valida en la produccion de conocimientos en el dominio de
la boténica.

Ademds, se propone que la generacion de una CD res-
ponde a un modelo en espiral en el que se suceden la crea-
cidny validacion de conocimientos, reflejandose un proce-
so dialéctico.

El trabajo desarrollado se constituye en un fundamento
para avanzar en la identificacion de las inferencias com-
prometidas en una tecnologia inteligente aplicada para la
modelizacion de la identificacion de taxones. Trabajos em-
piricos que abordan temas de Inteligencia Artificial son
los elaborados por Stone et al. (1986), Ehrman y
Kaczmarska (2006), entre otros. Es asi como se incorpora-
rd a esta disciplina de la Informaética en el abordaje trans-
disciplinario planteado entre la Epistemologia, la Meto-
dologia de la Investigacion y la Botanica, abordaje expues-
to en el presente documento.
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