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RESUMEN

En el ambito educativo se han desarrollado diversas metodologias que favorecen el aprendizaje y el desarrollo
de habilidades en distintas asignaturas. Actualmente, la tecnologia ocupa un rol central en las instituciones
de secundaria en Latinoamérica. Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) han ampliado el
campo de las comunicaciones digitales, y esta revision sistematica analiza su influencia en el fortalecimiento
de competencias matematicas en estudiantes de secundaria, especialmente mediante el modelo de aula
invertida. Se consultd bibliografia en diversas bases de datos y se emplearon aplicaciones en linea y fuera
de linea para organizar los estudios en una matriz con referencias metodoldgicas. Los hallazgos muestran
resultados heterogéneos: algunos estudios evidencian beneficios de las TIC en la comprensién matematica,
mientras otros sefialan limitaciones derivadas de la escasez de recursos y del contexto escolar. El impacto es
mas evidente cuando existe compromiso y motivacion en los estudiantes, quienes se convierten en receptores
activos de nuevas estrategias de aprendizaje.

Palabras clave: TIC, matematica, aula invertida, comprension, estudiantes de secundaria, América Latina.
ABSTRACT

In the educational context, various methodologies have been developed that have allowed students to learn
and develop skills in various subjects. Currently, technology plays a fundamental role in many secondary
education institutions in Latin America. ICTs have expanded the field of digital communications, making this
systematic review relevant in contributing to the skills necessary for secondary school students to understand,
practice, and solve calculus problems through the integration of the flipped classroom. The study allows for
the evaluation of the reliability of the objective to be achieved by consulting bibliographical sources in different
databases. Additionally, online and offline applications were used to automate processes, review, and sort
articles to consolidate them in a matrix located in a table of the various studies with methodological references. <
Not all studies showed that the influence of ICT on mathematical comprehension in Latin American secondary &
school students compared to the flipped classroom model is positive. On the contrary, there is a study in which €
the implementation of technologies in the field of mathematics is extensive due to the scarcity of physical
tools and the school context. However, analyzing how ICT influences mathematical skills in secondary school 2
students is evident when there is commitment and motivation among the students receiving the new learning §
strategies.

Keywords: ICT, mathematics, flipped classroom, comprehension, high school students, Latin America..
RESUMO

No contexto educacional, diferentes metodologias foram desenvolvidas para permitir a aprendizagem dos
alunos e o desenvolvimento de habilidades em diversas disciplinas. Atualmente, a tecnologia desempenha
um papel fundamental em muitas instituicGes de ensino médio na América Latina. As TIC ampliaram o campo
das comunicagdes digitais, tornando esta revisdo sistematica relevante para contribuir com as habilidades
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necessarias aos estudantes do ensino médio para compreender, praticar e resolver problemas de calculo por
meio da integracdo da sala de aula invertida. O delineamento utilizado permite avaliar a confiabilidade do
objetivo a ser alcancado por meio de bibliografia de diferentes bases de dados. Além disso, foram utilizados
aplicativos online e offline para automatizar processos, revisar e classificar artigos, consolidando-os em uma
matriz disposta em uma tabela com os diversos estudos e referéncias metodoldgicas. Nem todos os estudos
mostraram que a influéncia das TIC na compreensao matematica de estudantes do ensino médio na América
Latina, comparando o modelo de sala de aula invertida, é positiva; pelo contrario, hd um estudo em que a
implementacdo das tecnologias no campo da matematica é ampla, mas limitada pela escassez de ferramentas
fisicas e pelo contexto escolar. No entanto, analisar como as TIC influenciam as habilidades matematicas de
estudantes do ensino médio é evidente quando ha comprometimento e motivagdo por parte dos alunos
receptores das novas estratégias de aprendizagem.

Palavras-chave: TIC, matematica, sala de aula invertida, compreensdo, estudantes do ensino médio, América
Latina.
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Introduccion

Desde afios anteriores, las herramientas informaticas han permitido el desarrollo de nuevas tecnologias. En
este sentido, las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) han transformado los procesos de
comunicacién entre las personas y, ademas, han modificado la naturaleza educativa, desde el entorno social
hasta la creacién de herramientas pedagodgicas que redefinen los roles docente estudiante (UNESCO, 2024).
Estas tecnologias abrieron las puertas al mundo digital, que antes requeria la presencia fisica del profesor,
integrandose primero en la sociedad y posteriormente en los establecimientos educativos (Moya Martinez,
2009).

Las TIC incorporan recursos digitales para fortalecer las habilidades matematicas. Granados Ospina (2015)
sefiala que uno de los desafios de los centros escolares es la formacion de competencias en ciencia y tecnologia,
pues su inversion permite crear estudiantes innovadores capaces de enfrentar y resolver problematicas reales.
Sin embargo, persisten vacios en la adaptacion de las TIC a los diversos estilos de aprendizaje, lo que genera
desigualdades en la formacién y limita competencias basicas en matematicas. Lorca (2016) destacan que un
cambio en la forma de ensefiar favorece ambientes flexibles y aprendizajes significativos, aunque la falta de
retroalimentacion en aulas virtuales dificulta ajustar estrategias pedagogicas.

Investigaciones previas han demostrado que el uso de tecnologia permite crear estrategias innovadoras.
En Colombia, Garcia Pefialvo et al. (2020) evidencian mejoras en el desempefio académico de jévenes de
secundaria; en México, Diaz y Martin (2018) comprobaron que el aula invertida incrementa la eficiencia en
matematicas. Estos hallazgos muestran que el aprendizaje se torna mas activo y mejora la comprension de las
estrategias apoyadas por TIC en entornos virtuales.

El presente estudio se fundamenta en la incorporaciéon del aula invertida en sectores educativos, donde las
plataformas virtuales facilitan la comunicacién y el acceso a recursos. Granda Asencio et al. (2019) definen las
TIC como mecanismos eficaces para la validacion y proteccion de datos, mientras que Meléndez (2023) las
considera un conjunto de herramientas digitales que enriquecen el desarrollo de habilidades intelectuales.
Diaz Godinoy Ruiz (2002) subrayan que las matematicas, vinculadas a férmulas y nimeros, permiten identificar
estructuras simples y complejas, siendo esencial la metodologia en cdlculos y algoritmos para desarrollar
competencias logicas.

En este sentido, la fusion del aprendizaje tecnoldgico con la ensefianza matematica puede potenciar las
habilidades del alumnado. Dominguez Rodriguez y Palomares Ruiz (2020) recomiendan el uso del aula invertida
por la amplitud de recursos digitales disponibles, y Vidal Ledo et al. (2016) destacan su utilidad en espacios
colectivos e individuales, favoreciendo un aprendizaje interactivo y dinamico.

La presente revision sistematica resulta fundamental para conocer nuevas tendencias de aprendizaje mediante
herramientas digitales, contribuyendo al avance de habilidades matematicas y digitales en estudiantes de
secundaria en América Latina. De este modo, se plantea la pregunta central: éCudl es la influencia de las
TIC en las habilidades matematicas en el alumnado de secundaria?, cuyo objetivo principal es analizar cémo
intervienen las TIC en el desarrollo de dichas competencias.

Metodologia
Para obtener respuestas fiables a los objetivos de la investigacion y abordar la pregunta central —¢Cudl es
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la influencia de las TIC en las habilidades matematicas en estudiantes de secundaria?— se implemento una
revisién sistematica de articulos que validan la pertinencia de dicha cuestién. En esta revisién se incluyé una
diversidad de estudios que permiten contrastar y respaldar los objetivos planteados. Se consideraron criterios
especificos: articulos publicados entre 2018 y 2025, con muestras de estudiantes de secundaria en América
Latina. Se excluyeron investigaciones anteriores a 2018, aquellas con poblacidn universitaria, de educacion
primaria o realizadas en Europa y Asia.
Los estudios seleccionados fueron organizados y clasificados para precisar la informacién vy sintetizar los
hallazgos relevantes, lo que resulta fundamental para responder las preguntas de investigacion y tomar
decisiones acertadas en el andlisis. Todo el proceso se realizé en condiciones bilingles (inglés y espafiol),
respetando las normativas vigentes de busqueda académica. Se priorizé la exploracién en revistas cientificas,
articulos y tesis reconocidos internacionalmente por su rigor y bibliografia indexada en bases de datos de
prestigio.
La busqueda bibliografica se llevd a cabo entre el 4 de junio de 2025 y el 24 de julio de 2025, utilizando
diversas combinaciones de palabras clave. Los resultados fueron sistematizados y organizados en la Tabla 1
Tabla 1. Busqueda en bases de datos

Base de datos Estrategia de busqueda
Scopus (flipped AND classroom AND mathematics)
ProQuest ("Las TIC" OR Tecnologia) AND (matematicas OR numeros OR calculos

OR férmulas) AND (estudiantes OR alumnos OR escolares) AND
("aula invertida" OR clase invertida OR modelo de clase invertida OR

ensefianza invertida)

SciELO aula invertida en educacién)
"Las TIC" OR Tecnologia) AND matematica AND estudiantes AND

(
(
("aula invertida" OR clase invertida) AND ("Ameérica Latina")
(

Google Scholar

Redalyc Las tic y las matematicas en aula invertida)

Dialnet (Matematicas y aula invertida)
La busqueda de informacion incluyd la revision independiente de titulos, resimenes y abstracts de los
articulos, asi como el analisis minucioso de los textos completos con el fin de determinar su inclusién en la
revisién final. Para automatizar los procesos se utilizd la aplicacion Rayyan, la cual permitié detectar y eliminar
documentos duplicados. Posteriormente, se aplicaron los criterios de exclusion establecidos en los objetivos
de la investigacién, descartando aquellos registros que no guardaban relacién con la tematica. De este modo,
Unicamente se conservaron los documentos que cumplian con los criterios de inclusion, garantizando la
pertinencia de la muestra seleccionada.

En el andlisis de los estudios se empled la aplicacidn Excel, lo que permitié construir una matriz con informacion
ordenadaysistematizada. Esta herramienta facilité laidentificacién de patronesyla consolidacion de referencias
metodoldgicas de los distintos trabajos de alto impacto revisados, ofreciendo una vision estructurada vy
coherente de los hallazgos. Se utilizé la metodologia PRISMA en todos los momentos del proceso de seleccion
como muestra la tabla 2.

Resultados y discusion

Tabla 2. Flujo de depuracién de estudios incluidos en la revision sistematica conforme a PRISMA (Page et al., 2020)
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[ Identificacion de estudios mediante bases de datos y registros

r—
Registros identificados mediante
busqueda en la base de dalos: Rggisﬂus eliminados antes del
Total de estudios trados cribado:
nasaa d: :m n f Tsﬂ e —_— Registros duplicados (n = 7)

Registros eliminados por

+  Relacy (n=11)
. ofras razones (n=0)

Google Scholar (n=24)

Identificacion

+  Scielo (n=42)

+  Scopus (n=25)
— . Proquest (n=48)

+  Dialnet (n=4)
—

Registros excluidos por criterios
MNimero de registros cribados | de exclusion
(n=147) (n=118)
g y . _
Registros no recuperados debido
E Registros solicitados para | aque no cumplieron critenos de
o recuperacion (n = 29) inclusion (n =19)
*  Muestra no adecuada
l (n=19)
Esm_di_qs evaluados para
elegibilidad (n = 10} - *| Estudios excluidos:
+ Mo acceso completo al
estudio (n=10)

Estudios incluidos en la revision
{n = 10)

Para automatizar los procesos de seleccién se utilizé la aplicacion Rayyan. En ella se identificaron inicialmente
154 resultados, de los cuales 7 documentos fueron eliminados por encontrarse duplicados. Con los 147
registros restantes, se aplicaron los criterios de exclusion establecidos en los objetivos de la investigacion,
descartando 118 articulos que no guardaban relacion con la tematica. De este modo, quedaron 29 registros
recuperados para su analisis detallado. Sin embargo, tras aplicar los criterios de inclusion, se determind que
19 documentos no cumplian con las condiciones requeridas, principalmente por no contar con una muestra
adecuada. Finalmente, se seleccionaron 10 estudios investigativos que presentaban concordancia con la
busqueda y respondian a los objetivos planteados en la revisidon sistematica.

Tabla 3. Matriz de resultados de los estudios incluidos

Autores y aflo Metodologia Hallazgos sobre las Limitaciones del Pertinencia en la Bases teodricas
intervenciones estudio investigacion utilizadas
Nafiez Javier et | Cuasi- Mejora con metodologias Deficientes Comprende como se | Teoria del

subieron 14 puntos (del 15%
al 29%), notas de 7,00-8,99
subieron 21 puntos (del 14%
al 35%)

tradicional si no
hay integracién

digital

académico e impacto
de la metodologia en

calculo

al. (2025) experimental activas y constructivistas competencias utilizan las TIC en los conectivismo;
matematicas niveles educativos enfoques
constructivistas
Delgado et al. Cuasi- Resultados positivos al integrar | Estudiante prefiere | Analiza incidencia Filosoffa
(2024) experimental | aula invertida. Notas de 9-10 metodologia en rendimiento socioconstructivista;

principios
socioculturales;

constructivismo
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Nufiez Paz et al.
(2020)

Cuasi-

experimental

Mejora en rendimiento,
motivacion e incremento de

actitud hacia matematicas

Poca experiencia
en manejo digital
y madurez en
aplicaciones

informaticas

Identifica diferencia
significativa en
desempefio
matematico y actitud

hacia matematicas

Constructivismo
(Piaget, Vygotsky);
aprendizaje activo;
teorias sobre actitud
hacia matematicas
(Aiken, Cheung,
MclLeod, DeBellis &
Goldin)

Lépez Espinoza
et al. (2025)

Cuasi-

experimental

Aumento del 30% en gusto por
matematicas en GE (65% vs
25% en pretest). 80% del GE

Estudio corto.
Brecha digital

(acceso desigual

Evalda impacto de TIC

en procesos de célculo

Constructivismo de
Vygotsky (1978);

aprendizaje activo

(2023)

experimental

positivo con simuladores,

software y recursos digitales

autodeterminacion

de los estudiantes

método aplicado en

secundaria

prefiere aula invertida ainternety (Bonwell & Eison,
dispositivos) 1991); principios de
Tourdn et al. (2018);
Bergmann & Sams
(2014)
Parra-Vallejo Cuasi- Mejora en motivacion, efecto Falta de Evalla eficacia del Paradigma positivista;

pensamiento
computacional;
gamificacion;
b-Learning; ABP

Paredes-Cabel

Cuasi-

Mejora de resultados con

Dificultad de

Determina influencia

Constructivismo;

matematica

confusiéon con

lenguaje cotidiano,

et al. (2023) experimental aula invertida; diferencia trabajo equitativo de la estrategia de modelo de
significativa en actitud hacia en equipo aula invertida competencias
procesos de célculo socioemocionales

Quinteros Yépez | Cuasi- Resultado eficaz con Complejidad Evalla efecto de la Flipped Classroom

et al. (2025) experimental | aprendizaje auténomoy de objetos propuesta pedagogica | (Bergmann & Sams,
significativo con TIC en matematicos, 2007); Aprendizaje

Cooperativo; escala

de evaluacion

Medrano (2018)

experimental

matematicas; resolucion de

calculos con tendencia positiva

de forma rutinaria,
sin métodos
innovadores;

bajo nivel de
aprendizaje, poca

capacitacion

de resolucion de
problemas en
competencias

matematicas

dificultades del Ministerio de
cognitivas Educacion (2014)

Madrid Garcia Cuasi- No se revelaron diferencias Carencia Comprueba uso de Pensamiento légico

et al. (2018) experimental | significativas en rendimiento de | de equipos herramientas TIC para | y metacognicion

habilidad matematica informaticos sin recursos apropiados (Piaget, Vygotsky,
acceso a internet, durante ciclo Ausubel, Flavell);
bajas habilidades formativo aprendizaje ubicuo
TIC (Sams, 2012; Lage et
al., 2000)

Rodriguez- Cuasi- Impacto positivo y mejora Algunos Evallda impacto Modelo pedagogico

Jiménez et al. experimental | significativa en rendimiento por | estudiantes no del aula invertida (Bergmann & Sams,

(2024) uso de aula virtual motivados; exige en rendimiento 2007); postulados de
madurez, controly | académico de Rodriguez-Barreno
compromiso bachillerato (2018)

Gavidia Cuasi- Mejora en competencias Docentes ensefian | Influencia del método | Método de Resolucion

de Problemas (Polya,
2000); competencias
matematicas
(Minedu, 2015)

Los estudios revisados abarcan el periodo comprendido entre 2018 y 2025. De ellos, tres investigaciones (30%)
fueron publicadas entre 2018 y 2020, mientras que los siete restantes (70%) corresponden al periodo 2023—

554



2025. La metodologia utilizada en los diez articulos fue de tipo cuasi experimental, lo que permiti¢ evaluary
comparar las intervenciones didacticas y la influencia de las TIC en la comprension de habilidades de célculo
en estudiantes de secundaria en América Latina, particularmente en el marco del modelo de aula invertida.
Nueve estudios evidencian que la implementacion de herramientas tecnoldgicas en centros escolares de
secundaria ha tenido un impacto positivo en el aprendizaje matematico. Las TIC, empleadas como estrategia
didactica, favorecen el desarrollo de competencias numéricas y contribuyen significativamente al pensamiento
l6gico, la resolucion de problemas, el trabajo en equipo vy la actitud académica. Estos hallazgos demuestran
que el aula invertida puede ser una via eficaz para reducir la brecha digital.
No obstante, un estudio (Madrid Garcia et al., 2018) no reportd resultados positivos, atribuyendo esta
limitacion a factores como escasas destrezas digitales de los estudiantes, insuficiencia de equipos tecnoldgicos
con acceso a internet y falta de motivacién para adaptarse a nuevas metodologias. Este hallazgo recalca que
la implementacidn de tendencias tecnolégicas basadas en el aula invertida puede resultar compleja y requiere
una adecuada adaptacion al contexto escolar.
La fundamentacién tedrica se apoyd en modelos pedagdgicos vinculados al aula invertida. Bergmann y Sams
(2014) la consideran una propuesta viable para reestructurar la relacion docente estudiante mediante recursos
digitales y tareas interactivas. Navarro et al. (2015) destacan el trabajo cooperativo como un pilar fundamental
para mejorar la calidad del aprendizaje, mientras que el uso de TIC se reconoce como un factor clave para
fortalecer las destrezas matematicas en los estudiantes.
Hallazgos
Los estudios revisados han demostrado que la implementacion de estrategias basadas en aula virtual resulta
necesaria para fortalecer areas académicas y el razonamiento légico en asignaturas como matematicas (Lopez
Espinoza et al., 2025; Rodriguez Jiménez et al., 2024). Estos aprendizajes se alinean con los principios del
constructivismo de Vygotsky (1978), en el que se fomenta tanto el trabajo auténomo como el colaborativo.
Asimismo, existe una amplia variedad de recursos que pueden incorporarse como métodos de estudio en
matematicas mediante las TIC. Entre ellos destaca la insercion de aplicaciones visuales en 3D, que junto con
la exploracion de objetos reales en espacios fisicos promueven la dimensién experimental y sensorial (Torres
Castro et al., 2022). Cuando los entornos son interactivos, los estudiantes desarrollan creatividad y hacen un
uso adecuado de aplicativos virtuales (Silva Rodas et al., 2024; Torres Castro et al., 2022).
Al contrastar revisiones sistematicas, Paladines (2023) identifica similitudes en los desafios del proceso
enseflanza aprendizaje. Estas revisiones resaltan la formacion docente para guiar a los estudiantes, asi como
la necesidad de infraestructura y recursos que garanticen una integracion tecnoldgica exitosa (Aguilar et al.,
2022; Chen et al., 2020). Sin embargo, no todos los estudios han generado cambios significativos. Madrid
Garcia et al. (2018) no encontraron factores relevantes en la integracion del aula invertida en bachillerato,
atribuyendo esta limitacion al desconocimiento de habilidades TIC, la carencia de equipos informaticos vy la
falta de conectividad, lo que evidencia una brecha digital y escaso compromiso en el uso de estas metodologias.
La revision cientifica confirma que la contribucién prioritaria de las TIC se centra en el fortalecimiento de
competencias matematicas mediadas por entornos virtuales en secundaria. Se identifican aspectos clave
como la resolucion de problemas y el razonamiento matematico, aunque persiste la necesidad de abordar
la brecha digital. Futuras investigaciones deberian indagar a largo plazo en estas estrategias para reducir de
manera sostenible dicha brecha y mitigar efectos adversos en la ensefianza (Torres Castro et al., 2022).
En sintesis, las TIC actdan como un mecanismo potenciador para que los estudiantes desarrollen competencias
numéricas en bachillerato. El uso de software educativo, entornos virtuales y realidad aumentada ha
demostrado mejorar habilidades cognitivas y pensamiento critico en la resolucion de problemas de célculo,
ademas de influir positivamente en la actitud hacia las matematicas. Estos hallazgos se alinean con teorias
constructivistas que colocan al estudiante como protagonista del conocimiento (Albarracin et al., 2018;
Anacona et al., 2019). No obstante, la implementacion de estas estrategias enfrenta desafios como el acceso
equitativo a la conectividad, lo que en paises en desarrollo puede excluir a parte del alumnado vy limitar Ia
medicidn de procesos complejos de ensefianza.
Las comparaciones sobre la integracion de TIC en educacién muestran similitudes en el mejoramiento del
uso de recursos tecnoldgicos para fomentar motivacién y aprendizaje. Cabero y Barroso (2018) destacan la
necesidad de investigaciones rigurosas y continuas que evallen los posibles efectos adversos de la inclusion
pedagdgica en entornos virtuales.
Limitaciones
Las revisiones sistematicas analizadas presentan ciertas limitaciones derivadas de su alcance y de los estudios
incluidos. Los periodos considerados abarcaron desde 2018 hasta 2025; sin embargo, una restriccion
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importante fue la omisidon de articulos que carecian de informacién completa o que se encontraban en acceso
restringido. Ademas, los hallazgos provienen de metodologias diversas —principalmente cuasi experimentales
y descriptivas— lo que dificulta la extraccion de conclusiones homogéneas. Aun asi, las fuentes revisadas
contienen investigaciones directamente relacionadas con el uso de TIC en matematicas y con la aplicacion del
modelo de aula invertida en educacion secundaria.

Las implicaciones para la practica y la investigacion futura en el contexto latinoamericano son significativas.
En particular, el uso de TIC para la comprension de habilidades matematicas y su comparacion con el aula
invertida evidencian un potencial transformador. Por ello, se recomienda promover el empleo de software
educativo y la implementacion de herramientas digitales que fortalezcan la dimensién cognitiva, la resolucion
de problemas y el pensamiento critico. Los estudios revisados demuestran que el modelo de aula invertida
genera un impacto positivo en el rendimiento académico, lo que refuerza la necesidad de continuar explorando
estas estrategias en investigaciones futuras.

CONCLUSIONES

De acuerdo con el objetivo de la investigacidon, se concluye que la influencia de las TIC en las habilidades
matematicas de estudiantes de secundaria en América Latina es mayoritariamente positiva. La integraciéon
de software educativo, entornos virtuales y metodologias como el aula invertida ha demostrado potenciar
el rendimiento académico, el razonamiento légico, la creatividad y la motivacion estudiantil. Asimismo,
estrategias emergentes como la gamificacion vy la realidad aumentada, respaldadas por recursos digitales, se
perfilan como alternativas viables para enriquecer los procesos de ensefianza y aprendizaje, alinedndose con
enfoques constructivistas que promueven aprendizajes activos y significativos.

Sin embargo, las limitaciones identificadas en varios estudios —como la brecha digital, la falta de
autodeterminacioén estudiantil y la escasa formacion docente— evidencian que la tecnologia por si sola no
garantiza mejoras sostenibles. Para consolidar el impacto de las TIC en la educacidon matematica, se requiere
un enfoque sistémico que contemple politicas inclusivas, inversién en infraestructura, capacitacion docente
y disefios instruccionales centrados en el estudiante. Solo bajo estas condiciones serd posible reducir
desigualdades y asegurar que las TIC actien como un verdadero motor de transformacion en la educacion
secundaria latinoamericana.
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