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Integrando esfuerzos para la investigacion cientifica universitaria
Lelany Pineda Garcia'

Una de las funciones fundamentales de las universidades es propiciar la creacion de
nuevos conocimientos a través de la investigacion cientifica, tecnoldgica,
humanistica y social. Esta funcion se ha convertido en el centro de la evaluacion de
las universidades en muchos paises del mundo.

La Universidad Nacional Autonoma de Honduras (UNAH) ha promovido intensa-
mente, a partir de la IV reforma, los espacios para generar nuevas formas de
investigacion que aun no habian sido explotadas del todo ya que es menester de las
reformas educativas incentivar, difundir y extender la investigacion y sus tipos,
formas y ambitos que no han sido tratados. Por ello, la investigacion necesita de
nuevas formas de apropiacion de la realidad, de observar y dimensionar el entorno,
pues este es el punto de partida de la investigacion; problematizar para poder creary
transformar.

En este sentido, las escuelas de salud tienen nuevas oportunidades para emprender
transformaciones en su concepcidn educativa, en los curriculos y la pedagogia con
respecto a los escenarios de formacion clinica en la provision de servicios de salud,
en proyectos comunitarios y en investigacion.

La Facultad de Ciencias Médicas de la UNAH, comprometida con la promocién del
conocimiento cientifico universal y la gestion de politicas publicas en salud, ha
identificado la necesidad de crear una unidad académica que se focalice entemasy
problemas del area de la salud, a través de la experiencia académica superior que
por afinidad le corresponde. Es asi que se propone la creacién del Instituto de
Investigacion en Ciencias de la Salud (IICS) como un centro académico encargado
de la investigacion cientifica, desarrollo e innovacion cientifica-tecnologica
vinculada a la docencia especializada.

El propésito de la creacion del IICS es impulsar la investigacion de excelencia en
Ciencias de la Salud y Biomedicina, con una atencion particular de la investigacion
traslacional, término novedoso que tiene como propésito acelerar el paso de los
hallazgos cientificos realizados por la investigacion basica hacia su aplicacion
clinica. En otras palabras, significa trasladar los conocimientos logrados en el
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laboratorio hacia una aproximacion terapéutica o de prevencion de enfermedades,
favoreciendo el conocimiento aplicado y colaborando en el desarrollo de
ensefanzas de nuevas metodologias en el area de pre y posgrado.

Los procesos experimentados en los Ultimos afios, la tecnologia y los conoci-
mientos que se han venido produciendo en el &mbito de la investigacion biomédica,
estan permitiendo sustituir el viejo concepto de enfermedad, por el mas moderno y
estimulante que es de salud preventiva. El lICS pretende, entonces, ser exponente
de estos cambios y consolidar las propuestas cientificas de la biomedicina
afrontando el reto de avanzar en la calidad de vida de los ciudadanos, a través de
una iniciativa institucional encaminada a convertir a las ciencias de la salud en
referente internacional de la docencia e investigacion sanitaria.

En el lICS se estimulara la investigacién y la formacién de recursos humanos en
aspectos basicos y preclinicos. Asimismo, se llevaran a cabo programas de trabajo
a partir de proyectos de investigacién con financiacion externa e interna,
conectando la investigacion fundamental con la investigacion aplicada. Ademas, se
priorizara la produccion de tesis de licenciatura, maestria y de doctorado en las
distintas lineas de investigacion.

Un elemento importante de la misién del ICS es vincular acciones con la comunidad
en donde se encuentra inmerso. Por ello, se realizaran proyectos de investigacion
en asociacion con el Hospital Escuela Universitario (HEU), en el marco del traspaso
administrativo del Gobierno de la Republica a la UNAH, cuyas nuevas autoridades
han renovado el viejo concepto de los hospitales como instituciones que proveen
atencion a pacientes con el fin de recuperar la salud, por un concepto de avanzada
que se han apropiado en su propia mision, la cual es: “Ser una institucion publica de
servicios especializados de salud integral, oportuna y de alta calidad, siendo
ademas una institucion que contribuye al desarrollo cientifico de la salud y a la
formacion de recursos humanos a través de un proceso que incorpora las nuevas
tendencias de atencion en salud con una administracion eficiente y transparente”.

Este paso cualitativo institucional del HEU y los procesos de vinculacion
universidad-sociedad permiten brindar nuevos enfoques y puentes de asociacion,
en donde la actividad clinica y la academia avancen en un sistema de buenas
relaciones funcionales. Mucho del trabajo de los profesores de Medicina e
investigadores no puede darse sin una actividad clinica y los gerentes de salud
reconocen que los estandares de atencion no progresan sin la investigacion
académicay la experimentacion de las escuelas médicas.

—{ 4]
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Particularmente, el HEU ofrece un conjunto de escenarios y ambientes académicos
que permiten una diversidad apreciable de actividades docentes, por ejemplo,
clases presenciales, trabajo en grupos, campos de practica clinica, rondas clinicas,
manejo y seguimiento de pacientes, laboratorios y unidades de apoyo diagnostico,
administracion hospitalaria; sumado a ello que se puedan proponer iniciativas que
permitan identificar tensiones y compatibilidades entre las normas y guias nacio-
nales e institucionales de atencion clinica y los procesos formativos en el marco del
modelo académico con el propdsito de buscar el perfeccionamiento.

En este orden de ideas, tanto el IICS como el HEU formularan las politicas de
investigacion con lineamientos sobre las condiciones materiales para la
investigacion, el desarrollo y consolidacion de los grupos de investigacion en
pregrado y posgrado, comunicacion, publicaciones y divulgacion, utilizacion del
conocimiento, seguimiento y evaluacion. Destaca también la promocion del HEU
como un escenario privilegiado para avanzar en la investigacion basica, clinica, de
salud publicay ciencias sociales de formaintegrada.

El [ICS tiene dentro de su propuesta tres lineas prioritarias de investigacion
completamente compatibles con los procesos llevados a cabo en el HEU:

1. Enfermedades cronicas no transmisibles y estilos de vida

a. Lineas de investigacion: enfermedades metabdlicas y disfuncion endotelial,
neurociencia/neurologia, oncologia

2. Enfermedades transmisibles y promocién delasalud
a. Lineadeinvestigacion: enfermedadesinfecciosas
3. Salud mentaly violencia

a. Lineade investigacion: psiquiatria
b. Brechade tratamiento de salud mental

Asimismo, se propone un eje transversal que incluye la innovacion clinica en apoyo
a la vigilancia de la salud. Ademas, se cuenta con las primeras infraestructuras de
los laboratorios de investigacion en el area del banco genético y laboratorio de
histocompatibilidad. Por supuesto, estas lineas de investigacion son susceptibles
de ampliarse a otros escenarios de acuerdo alas propuestas de investigacion.

[5—
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Como se haplanteado, el HEU se inscribe plenamente en las politicas de desarrollo
académico de la UNAH en general y son de especial interés las lineas de desarrollo
académico para el proceso de formacion de los estudiantes. De estas lineas
pueden destacarse los principios (excelencia académica, formacion integral,
formacién investigativa, interdisciplinariedad y flexibilidad), las practicas acadé-
micas especiales, las lineas de profundizacion y la articulacion entre niveles de
formacién; destacandose los enfoques, grupos interdisciplinarios, la calidad y
excelencia académica.

Es previsible que esta articulacion académica-asistencial-investigacion pueda
obtenerunimpacto en términos de calidad y excelencia académica através de:

1. Laconformacién de centros de excelencia.

El aporte a los ejes centrales de cada uno de los programas de pregrado y

posgrado, en términos curriculares y pedagdgicos, por medio de la determi-

nacion precisa de las competencias clinicas, profesionales e investigativas y el
trabajo académico en equipos interdisciplinarios, en el manejo de los pacien-
tes, los servicios de salud, la salud familiar y comunitaria.

Lainvestigacion y desarrollo pedagogico.

4. La investigacion clinica, expandiendo sus dominios a una biomedicina que
implique salud publica, la salud de las familias y las comunidades.

9. Lainvestigacion para el desarrollo tecnoldgico del sector salud y las respec-
tivas politicas nacionales como referente.

6. Los procesos de traduccion y mediacion del conocimiento para incidir en las
politicas de salud, con énfasis en el aseguramiento, tarifas de servicios,
paquetes de servicios y prestadores de servicios, entre otros aspectos.

7. La confeccién de guias y protocolos de atencion institucional, servicios de
prevencion y promocion de la salud.

©w

El fin de todo este esfuerzo institucional es fortalecer y crear una masa critica
apropiada de investigadores biomeédicos (basicos y clinicos) que puedan desa-
rrollar el [ICS y apoyar fuertemente al HEU, logrando la colaboracion para impulsar
lainvestigacion en el pais.

Como puntofinal, se establece que la tecnologia por si sola no contribuira al avance
de las grandes preguntas de la investigacion biomédica, el éxito depende de
realizar las preguntas con sentido biolégico y médico y estas preguntas surgiran de
la colaboracion estrecha entre investigadores basicos y clinicos.

—{ 6]
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Elsa Palou (EP)," Cecilia E. Varela (CV),?
Jackeline Alger (JA),’ Cristina Rodriguez (CR)’

1. CT/ ¢;Qué papel juega la investigacion cientifica dentro de las actividades
académicas desarrolladas en los posgrados de Medicina? ¢ Tiene un papel
central? ; De qué forma?

EP/ Tan central es que si no hacen investigacion no se graduan. Ahora que
tengan los estudiantes todo lo que necesitan para hacer investigacion, eso
es otra cuestion. La situacion es que ellos no cuentan con todos los
implementos que necesitan para investigar. Para empezar, no disponen de
tiempo suficiente para investigar. Luego, no tenemos suficiente recurso
humano que los capacite en cémo investigar: no hay suficientes asesores
metodoldgicos y asesores de investigacion. Para que ustedes tengan una
idea, los cuatros posgrados mas grandes: Medicina Interna, Cirugia,
Pediatria y Gineco-obstetricia, entre ellos hay cerca de 214 estudiantes y
solo 4 docentes contratados para investigacion. ;Pueden 4 personas
conducir 214 trabajos de investigacion? La respuesta es obvia. Lo que se
hace es que con la colaboracion de personal que conoce de investigacion,
como los profesores que estan en la Unidad de Investigacion Cientificaenla
Facultad de Ciencias Médicas (FCM), también la Dra. Varela que es la

Médica internista infectéloga, expresidenta del Colegio Médico de Honduras, exministra de Salud, Premio
Internacional de Administracion en Salud OPS 2010, miembro del Consejo Técnico Asesor en VIH/SIDA de la
OPS, exfundadora y jefe del Servicio de Infectologia y Centro de Atencién Integral a Pacientes con VIH/SIDA
del Instituto Nacional Cardiopulmonar. Actualmente es la coordinadora general de Posgrados FCM/ UNAH,
directora de Docencia e Investigacion HEU y coordinadora de la Junta Directiva del HEU.

Médica especialista en Medicina Interna, especialista en Neumologia; egresada de la Policlinica Universitaria
de Homburg/Saarland, Alemania; egresada del doctorado en Ciencias Sociales con orientacion a la Gestion
del Desarrollo, UNAH. Desde 2002, es profesora titular Il de los posgrados de la FCM/UNAH. Desde el 2011
es la coordinadora de Investigacion en los posgrados de la FCM/UNAH y directora de la Revista Médica de los
Posgrados de laFCM.

Médica parasitéloga del Servicio de Parasitologia del Departamento de Laboratorio Clinico, HEU. Profesora
titular 1l a medio tiempo de la Unidad de Investigacion Cientifica, FCM/UNAH, desde 2008. Es profesora
asociada adjunta al Departamento de Medicina Tropical de la Universidad de Tulane, New Orleans, desde
1997; miembro del consejo editorial de la Revista Médica Hondurefia, desde 1998 y de la Revista Médica de
los Posgrados en 2012.

Médica con maestria en Salud Publica y diplomada en Gestion de Hospitales. Tiene 28 afios de experiencia en
hospitales y en salud publica; diplomado en Epidemiologia de Campo y Gestion de Programas de
Enfermedades Cronicas no Transmisibles. Actualmente es jefe de Unidad de Planeamiento y Evaluacion de la
Gestion del HEU y miembro del equipo de conduccién y gerencia del HEU.

(11—
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coordinadora de los posgrados que por voluntad propia, no porque estén
siendo contratados para eso, sino que por voluntad propia colaboran con
los posgrados como asesores metodoldgicos. De la sesidn que vengo, en
la cual estaba la jefe del Departamento de Salud Publica, se acaba de dar
un listado de 6 personas del Departamento de Salud Publica que van a
colaborarnos también como asesores metodologicos.

2. CT/ ¢Cuales son los avances que existen en materia de investigacion
cientificaen los posgrados de Medicina?

EP/ Elafio pasado, en el Congreso de los Posgrados, tuvimos 71 egresados que

presentaron sus trabajos de investigacion; el afio anterior, en el 2012, 65
egresados presentaron sus trabajos de investigacion. Ademas, estamos

tratando de hacer trabajos intersectoriales y multidisciplinarios que puedan
tener mayorimpacto en las decisiones politicas en salud.

CV/Desde 1986, los egresados del posgrado en Medicina tienen que presentar,

—{12]

como bien decia la Dra. Palou, un trabajo para poder graduarse. ; Qué es lo
que se ha hecho? Pues yo creo que desde la Universidad, sus politicas han
destacado el tema de investigacidn, se han creado documentos que son las
politicas de investigacion. La Universidad Nacional Autbnoma de Honduras
(UNAH) y la FCM, tienen sus documentos de politicas de investigacion. Se
esta trabajando con la Unidad de Investigacién Cientifica en establecer
prioridades de investigacion con algunos departamentos y especialidades.
Todavia no tenemos todo, porque una de las limitantes es como ajustar el
tiempo de los profesores y estudiantes para el tema de investigacién. La
mayor actividad es la asistencia, la otra parte del tiempo se da en la
academia, ladocencia, en dary preparar clases; y la Ultima, es la parte de la
investigacion, aunque el tema es central porque sin investigaciéon no se
graduan. Eltiempo que tienen ellos para realizarla es limitado. En el plan de
mejoras de los posgrados se encuentra el tema de investigacion, estamos
interesados en que se capacite a los docentes. Otro componente en el plan
de mejoras, es el tema de la priorizacion de las investigaciones; ademas
de la tematica de la comunicacion de los resultados de las investigaciones
y, por ultimo, la bioética. Entonces hemos tenido avances, pero tenemos
que organizarnos como unidad, que es lo que esta previsto en el
reglamento de los posgrados. Esta previsto como tal, pero no nos hemos
organizado porque hace falta espacio, personas, tecnologia, hace falta
bastante. Otro avance que se ha dado es el poder trabajar posgrado con el
grado en tematicas a nivel nacional, se ha desarrollado un tipo de
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comunicacion, facilitada por la Unidad de Investigacion Cientifica, entre
residentes y los médicos en servicio social, para orientarles, mientras
realizan la investigacion, en el diagnostico y tratamiento de ciertas
enfermedades prevalentes, creo que ese es uno de los avances mas
importantes y que creo que hay que fortalecerlo.

3. CT/ ¢;Qué vinculacion existe entre la investigacion cientifica y los
problemas de salud mas frecuentes en la poblacion hondurena?

JA/ En este caso, la vinculacién de la investigacion y los problemas del pais la
hemos hecho en una aproximacion sistematica a través de un proceso de
priorizacion de la investigacién. La FCM tiene priorizadas sus lineas de
investigacion, también algunos de los departamentos y unidades acadé-
micas. Los departamentos y los posgrados mas importantes han realizado
su proceso de priorizacion. Entonces, cuando priorizamos, delimitamos lo
mas importante asignandole un peso a través de criterios, los cuales
incluyen aspectos como morbilidad, mortalidad, capacidad de respuesta
institucional, entre otros. También se incluyen criterios como dénde vamos a
tener mas impacto en la poblacidn o en los cambios que haya que hacer a
nivel institucional. Asi, nosotros hemos abordado esta vinculacion de
manera sistematicay a través de este proceso de priorizacion.

EP/ Para mi, otro avance importante son los trabajos de grupo que han podido
realizarse de forma que pueden observarse diversos aspectos de un mismo
problema. Por ejemplo, los trabajos que se han hecho en discapacidad
marcan pauta y nosotros tenemos una planificacion para estudiar
problemas reales de salud en Honduras; para el caso, mortalidad perinatal y
realizar investigaciones desde el punto de vista del obstetra, del pediatra,
del salubrista, de forma que las conclusiones de esos estudios nos permitan
tomar decisiones de salud importantes en el hospital y en el pais.

4. CT/ ;De qué manera se articula la atenciéon médica con la investigacion
cientifica en salud? ;Qué ventajas existen? ;Como se pretende
aprovechar el Hospital Escuela Universitario para fines de investigacion
cientifica?

CR/Entendemos a la investigacion cientifica en salud como un eje transversal en
la atencion médica. Y se visualiza dentro del plan estratégico institucional y
sus objetivos estratégicos para fortalecer esa integracién asistencial
docente-investigacion. Las ventajas son en doble via, contribuyendo los

[13]—
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productos de investigaciones cientificas con propuestas de mejoras y la
calidad de atencion a los pacientes en las areas de curacion, rehabilitacion,
control y en la prevencion de la problematica de salud. En este sentido, se
pretende aprovechar al Hospital Escuela Universitario (HEU) como un
terreno fértil para fortalecer estos procesos de provision de servicios de
salud, a través de las lineas prioritarias de investigacion que se han definido
acorde ala problematica en salud que esta definida en el plan estratégico.

Elsa Palou

5. CT/ En la actualidad, ¢cuales son las principales investigaciones que se
estan realizando en el posgrado en el cual usted se encuentra?

CV/ Se estan realizando investigaciones en los temas, por ejemplo, de

—{14]

tuberculosis, VIH y dengue; también el tema de hipertension arterial y
diabetes, los cuales son temas priorizados por la Secretaria de Salud, es
decir que actualmente se les esta dando mucha importancia. Ademas del
tema de enfermedades crénicas no transmisibles, y otros como la vio-
lencia, lesiones de causa externa, cancer, por mencionaralgunos.
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EP/ El trabajo que tuvo el primer lugar el afio pasado fue un trabajo sobre cancer
cérvico-uterino. Creemos que los temas prioritarios de los trabajos que se
presentan cada afio en la FCM estan priorizados tanto por la Secretaria de
Salud como por la UNAH, tratamos que los trabajos de investigacion estén
enmarcados en las lineas de investigacion de la Facultad y estos, a su vez,
con la UNAH. Las lineas de investigacion priorizadas de la Facultad de
Ciencias Médicas incluyen: 1) Morbi-mortalidad materna infantil, 2) Enferme-
dades crénicas no transmisibles y estilos de vida, 3) Enfermedades
transmisibles y promocién de la salud, 4) Salud mental y violencia, 5)
Ambiente, nutricion y salud, 6) Derecho a la salud y los servicios de salud y
7) Gestion académica en la Facultad de Ciencias Médicas. Creemos que
estamos enmarcados con las lineas priorizadas por la Universidad como
institucién, las lineas de la FCM en los principales problemas de salud que
tiene el pais. Si usted revisa una de las revistas de los posgrados donde
estan los trabajos de investigacion de los residentes, podra observar que
estaninvestigando las patologias prevalentes y mas importantes del pais.

6. Desde su punto de vista, ¢ cuales son los principales desafios que existen
actualmente en lainvestigacion cientifica en el area de salud en el pais?

CV/ Yo creo que falta una normativa general a nivel nacional, aunque se ha
trabajado con la Organizacion Panamericana de la Salud en la creacion del
sistema nacional de investigacion en salud y una reglamentacion a nivel
nacional sobre el tema; por ejemplo, la investigacion en sujetos humanos.
Actualmente, hay muchas compafias que quieren probar una vacuna y
medicamentos y que se hacen a nivel privado, pero en realidad no hay una
regulacion a nivel nacional en investigacion en salud.

EP/ No tenemos suficientes comités de bioética. Solo tenemos el de la Unidad de
Investigacion Cientifica que tiene que ver con todos los trabajos de inves-
tigacion que se hacen en el pais. Para el caso, la Secretaria de Salud no
tiene un comité de bioética. EI Hospital ha tenido un comité, pero la funcién
ha sido un poco erratica, necesitamos ponerlo a funcionar de una forma mas
constante. Dependemos basicamente del Comité de Bioética de la Unidad
de Investigacion Cientifica. Ademas, las verdaderas dificultades que tienen
los estudiantes son no disponer de tiempo, porque el horario de los
posgrados de Medicina son de 16 a 18 horas diarias de trabajo y la mayoria
de los posgrados que hacen guardia son de 40 a 42 horas cada tercer dia y
eso sin sabados, sin domingos, sin feriados. Entonces, no hay suficiente
tiempo, no hay suficientes profesores que los asesoren y lo que ellos
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aprenden de investigacion en el grado es deficiente. Ellos llevan clases de
investigacion en salud publica, también tienen clase de Epi Info en salud
publica, pero son fragmentadas, no se les da continuidad en los posgrados
superiores. Cuando el muchacho llega a los posgrados la verdad es que
tiene debilidades en metodologia de investigacion y el manejo del EpiInfoy
no tiene el tiempo para ponerse a investigar. Sin embargo, si no investiga no
se gradua. Esta situacion les da entender la realidad de la investigacion en
los posgrados.

JA/Enrelacion al tema de un sistema nacional de investigacion para la salud.

Desde mi punto de vista, ese seria un principal desafio en el pais, que es
conformar ese sistema nacional. En este sistema, por supuesto, la
Secretaria de Salud tendria un papel preponderante como regulador. Pero
también intervienen otros actores y ahi esta la UNAH, Secretaria de
Finanzas y Secretaria de Educacion, para nombrar algunas. En el sistema
intervienen multiples actores, pero lo principal es contar con un marco
regulatorio legal, con financiamiento competitivo, que deberia estar muy
regulado, en donde con unas reglas y bases transparentes diferentes
grupos a nivel nacional puedan participar y competir por fondos nacionales,
eso deberia estar enmarcado en una prioridad de investigacion a nivel
nacional. La UNAH tiene prioridades a nivel de investigacion, la Secretaria
de Salud tiene prioridades a nivel de atencién, pero la Secretaria de Salud
no ha hecho el ejercicio de identificar prioridades de investigacion, estas
deben responder a las necesidades de la poblacion y las necesidades
institucionales, pero eso si, se necesita voluntad y un proceso sistematico.

CV/ Sin embargo, esas agencias e instituciones internacionales de cuidado de

la salud como la Organizacién Mundial de la Salud y la Organizacion
Panamericana de la Salud, le estdn dando mucho énfasis a la investigacion
y, sobre todo, a lo que es investigacion operativa. Ellos necesitan datos de
la realidad nacional para poder revisar las estrategias, las politicas y las
estrategias de salud precisamente paralos paises.

EP/ Si concluimos en lo que es mas practico, estamos viviendo un problema por
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la falta de digitadores en la Facultad de Ciencias Médicas, la falta de un
centro de computo que permita en horarios de fin de semana y horarios
nocturnos que los estudiantes de Medicina, que trabajan todo el dia,
puedan ir a digitar sus trabajos de investigacion. Y eso hace que el
muchacho se tenga que ir y pagar compafias de digitacion que son
externas. Entonces, creemos que son cosas bien concretas que facilitarian
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mucho la produccion académica y la produccion de lo que se esta trabajando
eninvestigacion en salud.

7. CT/Desde su experiencia en el posgrado, ; qué papel juega el docente para
incentivar la investigacion cientifica en sus alumnos de posgrado? ¢Qué
importanciaasignaustedaque el docente de posgrado sea un investigador
conampliaexperiencia?

EP/ El estudiante tiene que tener una ensefianza en la investigacion en forma
transversal durante todo su posgrado. Lo cierto es que los estudiantes,
antes de entrar a los posgrados, reciben de la Unidad de Investigacion
Cientifica un curso de metodologia de la investigacion cientifica que es
puntual, pero nosotros creemos que lo ideal seria que el estudiante pudiera
tener una clase de metodologia de la investigacion todas las semanas; sin
embargo, no hay suficientes docentes capacitados en el tema como para
poder hacer eso. Son 19 posgrados clinicos, 4 de Enfermeria, 1 de Salud
Publica y 1 de Epidemiologia. Son un total de 25 posgrados y en la Unidad
de Investigacion Cientifica hay 7 docentes. Obviamente, no son suficientes
como para poder implementar una ensefianza transversal de la metodologia
delainvestigacion.

CV/ Uno de los avances ha sido nombrar coordinadores de investigacion en la
mayoria de los posgrados. Lastimosamente, el tema de capacitacion de do-
centes con alta experiencia o alguna experiencia en metodologia de inves-
tigacion en realidad es dificil de encontrar aqui, igualmente para los que se
contratan como médicos asistenciales del Hospital Escuela.

EP/ Precisamente, sobre lo que dice la Dra. Varela, tener un coordinador de
investigacion es lo que se trata de hacer con los posgrados, pero no en
todos los posgrados tenemos coordinadores de investigacion. Por ejemplo,
en el pos-grado de Pediatria tenemos 1 coordinador de investigacion y 65
residentes. En Gineco-obstetricia hay 1 coordinador para 56 residentes, en
Medicina Interna hay 1 coordinador de investigacion para 48 residentes.
Entonces, yo veo que en otros posgrados hay un coordinador de inves-
tigacion para 3, 4 o 7 personas, si esta muy cargado. Hay posgrados que
son muchos menos, en Cirugia Plastica son como 3 0 4. Hemos hablado
con el Departamento de Salud Publica porque creemos que en este hay
magisteres que pueden colaborar con los posgrados y nos dijeron que
tenian anuencia. Esperamos empezar a tener relacion con este Depar-
tamento, con los posgrados, porque al final, los magisteres en salud publica
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son profesores de la Facultad y, por tanto, como profesores de la Facultad,
deben dar clases engrado y posgrado.

CR/ Otro gran reto seria la retroalimentacién a los espacios asistenciales,
porque eso podria fortalecer mucho el abordaje de la atencion médica,
establecer protocolos de atencion, porque eso mejora la atenciéon a
nuestros pacientes y en eso siento que todavia no se esta dando. Se esta
haciendo mucha investigacion, pero los productos no estan regresando al
ambito de donde salieron.

EP/ Hay unos posgrados que ya lo empezaron a hacer, Medicina Interna y
Gineco-obstetricia. Hay varios posgrados que relnen a los médicos
asistenciales de su departamento y al residente, ademas de presentar su
trabajo de investigacion en el Congreso de los Posgrados, lo presentan
internamente en su departamento y ahi lo discuten. Pero eso es algo que
puede ser promovido, y podriamos hacerlo, en sesiones clinicas, con
departamentos mas grandes en conjunto para hacer discusiones de estas
investigaciones. De repente, los hallazgos de estos muchachos pueden
cambiar decisiones sobre como funciona el Hospital en ciertas areas.

CVI Es necesario que esta informacidn no pertenezca solamente a los &mbitos
acadeémicos. Por ejemplo, cuando estuve dando clase en Medicina Interna,
ademas de las revisiones bibliograficas de la produccion internacional,
nosotros les pediamos que revisaran lo que se habia publicado aqui en
Honduras, particularmente en las residencias. Ademas, se les enviaba a
obtener infor-macion de lo que es el Departamento de Epidemiologia,
porque si hay produccion académica, pero de repente no se visibiliza
suficiente. Yo creo que no es tanto el acceso, creo que estamos
acostumbrados a buscar solamente la informacién que se produce en el
exterior.

EP/ Y nosotros no socializamos, esa es nuestra culpa. Nosotros presentamos
enlos congresos de los posgrados, aparece en la revista, pero de ahino hay
una socializacion masiva.

8. CT/ En su opinidn, ;de qué manera se puede desarrollar una perspectiva
de investigacion interdisciplinaria en los posgrados de Medicina con otras
areas del conocimiento?

EP/ Es muy factible en la medida que la UNAH lo permita, porque para nosotros
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el problema que encontramos es que se exige al estudiante que su trabajo
de graduacion sea unipersonal. Si se permitiera que fueran grupales y tener
un trabajo en el cual haya gente de psicologia, economia y medicina, creo
que podriamos incentivar eso.

CV/ Es mas, en unos espacios se ha discutido sobre la riqueza de los trabajos de
tesis a diversos niveles de maestria y doctorado que pudieran ser grupales
para fomentar las relaciones entre las diversas instituciones.

JA/ En el marco de las lineas prioritarias de investigacion de la Facultad hay una
posibilidad real de realizar investigaciones interinstitucionales y multi-
disciplinarias. La mayoria de las investigaciones interinstitucionales que
hemos realizado han sido con nuestro aliado estratégico natural, que es la
Secretaria en Salud, junto con los hospitales y luego las unidades de la Red
de Salud. Entonces, tenemos ejemplos de estudios como el de Prevalencia
de demencia y factores asociados en adultos mayores en las areas de
influencia de los médicos en servicio social. Ademas, la FCM estaba
participando con la Asociacion Hondurefia de Alzheimer, pediatras del
Instituto Hondurefio de Seguridad Social y salubristas del Programa
Nacional del Adulto Mayor de la Secretaria de Salud, lo cual se nos facilita
por los horarios y los temas que la investigacion interinstitucional y
multidisciplinaria desarrolla con instituciones como estas. Para hacer una
investigacion interdisciplinaria con otras facultades de la UNAH, necesi-
tariamos una facilitacion a través de la Direccion de Posgrados. Y defini-
tivamente, se debe mejorar la relacion docente-estudiante, que actualmente
esta desbalanceada por el escaso numero de docentes y el mayor niumero
de estudiantes. Para facilitar ese tipo de investigacion se requiere de tiempo
real que tenga el docente para hacer a esa gestion y tiempo es lo que menos
setiene.

CR/ En este momento, desde la Unidad de Planeamiento estamos haciendo
investigaciones operativas, trabajamos con dos licenciados en economia
que nos estan apoyando en un proyecto de investigacion sobre la carga
social y econdmica que nos esta dando determinada morbilidad en el
Hospital. También estamos trabajando con ingenieria en biomédica, la que
nos esta haciendo una investigacion para fortalecer proyectos de gestion e
intervencion para obtener insumos para que se hagan proyectos en el
manejo hospitalario, que es un problema importante que tenemos en
nuestro Hospital. Asimismo, llegd una licenciada en psicologia y otra en
trabajo social para hacernos unos estudios socioecondémicos para hacer
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una venta de servicios. Hemos estado haciendo gestiones para que otras
disciplinas en investigacion se relacionen con la parte médica.

Cecilia Varela, Jackeline Alger, Cristina Rodriguez

9. CT/ ¢Cuales son los esfuerzos que se estan realizando desde la Facultad
de Medicina para adaptarse a las tendencias internacionales en inves-
tigacion cientifica en el area de salud? ; Cuales son los avances? ;Dénde
se encuentran los retos?

JA/ Es importante tener en cuenta el aspecto de capacitacion y certificacion de
los investigadores, tanto estudiantes de grado y posgrado como docentes,
en ética de la investigacion. Nosotros tenemos varios afios, a través de la
Unidad de Investigacion Cientifica y los Posgrados de la FCM, en promo-
cionar y regular la capacitacién y certificacion de todos los investigadores
en ética en investigacion y para eso tenemos dos colaboradores interna-
cionales. Uno es el programa Colaborative Institutional Training Iniative
(CITI) de la Universidad de Miami; y el otro es una es una institucion llamada
The Global Health Network, ambas nos proporcionan cursos en linea sobre
temas como buenas practicas clinicas, conducta responsable en la
investigacion, proteccion de sujetos humanos en la investigacion e inte-
gridad cientifica. Con estos temas se cubren los médulos y ellos al final dan
una lista de los mddulos tomados por los estudiantes y los docentes. Este es
un requisito que se les pide tanto a los estudiantes de Medicina en su ultimo
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afio de carrera, como a los estudiantes de posgrados en los diferentes
semestres. Con esta capacitacion esperamos que se les prepare mejor para
el desarrollo de las investigaciones.

EP/ Sé que la Facultad tiene convenios con la Universidad de Columbia, también
con algunas universidades de Alemania, con la Universidad de Sao Paulo,
con la Universidad de México y sé que trabaja con algunas universidades en
Inglaterra. Lo que necesitamos es ver como eso se concretiza en trabajos de
investigacion multilaterales o bilaterales, porque hasta ahora es mas una
relacion de tipo administrativo y gerencial, pero necesitamos que eso baje a
nivel operativo y que se tenga un trabajo operativo de investigacion.

CR/ En el tema de trauma y violencia, desde el afio pasado la Direccion de
Docencia e Investigacion hizo contactos con la Universidad de Harvard y ya
estan en proceso; de hecho, ellos abrieron mas espacio para la relacion
para mejorar la articulacion del Hospital con instituciones universitarias de
prestigio internacional, lo cual fortalece el &mbito de la investigacion.

EP/ Ya hay con esa Universidad un trabajo colaborativo en temas de violencia y
atencion de victimas de la violencia en el Hospital y tenemos otras univer-
sidades que han mostrado interés como Hospital. Creo que la ventaja que
tienen actualmente los posgrados es que la UNAH tiene la administracion
del Hospital y de los posgrados. Entonces, se pueden hacer este tipo
alianzas desde ambas entidades, como Hospital y como posgrado
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Analisis de la sequia en la subcuenca del rio Bonito mediante el
indice de precipitacion estandarizado

Carlos Manuel Veroy Reyes," Raul Orlando Valerio Martinez,’
Carmen Leticia Crespo,’ Gilda Elena Aguilar*

RESUMEN

El presente articulo detalla el trabajo realizado para analizar la sequia en la
subcuenca del rio Bonito mediante el uso del indice de precipitacion estandarizado y
los registros de precipitacion de las estaciones meteorologicas aledanas a la zona de
estudio, a partir de lo cual se encontraron todos los eventos secos y humedos entre
los afios 1958-2012.

Ademas, se presentan los graficos de méximos y minimos promedio de precipitacion,
la relacion entre afios del fendmeno El Nifio (ENOS) y eventos secos, mapas
geoespaciales de las estaciones meteoroldgicas con su indice de precipitacion para
afos y meses claves de estudio, tales como la del fenémeno de El Nifio de 1986-
1988, huracan Mitch y periodos secos que han afectado alos pobladores de la zona.

Se recolectaron datos de precipitacién de 7 estaciones meteorologicas para
encontrar las ocurrencias de eventos secos y eventos humedos en la zona de la
subcuenca del rio Bonito durante todo el periodo de estudio 1959 - 2012. Mediante la
transformacion de valores de precipitacion mensuales a valores de IPE (SPI-1, SPI-
12, etc.), los datos se ajustan a una distribucion de probabilidad normal. De dichos
resultados se recogen la presencia de los eventos en determinado mes, su
caracterizacion como evento seco 0 humedo con su grado de influencia, ya sea leve,
moderada o extrema. Por ultimo, se generan los mapas correspondientes a los
periodos de mayor influencia encontrada.

Se analizaron los resultados totales y se identificaron 3 periodos de severa sequia
1986-1988, 1995, 2009-2010. Igualmente, se presentd un periodo de alta precipi-
tacion desde 2006 al 2008. Se identificaron los periodos de bajo nivel enlos maximos
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promedio de precipitacion, donde dichos periodos de larga prolongacion van desde
1983 hasta 1988 y de 1991 a 1995, que fueron periodos donde se presento el
fendmeno de EI Nifio en la mayoria de los afios. Mediante el analisis del SPI-12, en el
periodo de 1975 a 2012, se caracterizaron 18 diferentes afios como secos, es decir,
se presentaron mas eventos secos extremos que eventos humedos extremos a lo
largo de un afio.

Palabras clave: sequia, IPE, precipitacion, indice de precipitacion estandarizado,
estacion meteoroldgica, fenémeno de El Nifio, fenémeno La Nifia, huracan Mitch,
evento seco y evento humedo.

ABSTRACT

The present work consisted in analyzing the drought of Rio Bonito sub basin using
standardized precipitation index and registers of pluviosity of meteorological stations
close to the study zone, being found drought and wet events between 1958 and 2012.

It also shows a graph of maximum and minimum average precipitation, relation
between El Nifio (ENOS) and drought events, geospatial maps of meteorological
stations with their precipitation index to key years and months of study, such as El
Nifio 1986-1998, Mitch hurricane, and drought periods affected to inhabitants of zone.

Precipitation data from seven weather stations were collected to find the occurrences
of dry events and wet events in the area of the Rio Bonito subbasin throughout the
period 1959 -. 2012 By transforming values of monthly precipitation values IPE (SPI-
1, SPI-12, etc.), the data fit a normal probability distribution. From those results we
analyze the presence of events in a given month, its characterization as dry or wet
event with their degree of influence: mild, moderate or extreme. Finally, maps are
generated for mostinfluenced periods.

The overall results were analyzed and 3 periods of severe drought from 1986 to 1988,
1995, 2009-2010 were identified. Similarly, a period of high precipitation occurred
from 2006 to 2008. Long periods of low-level maximum average precipitation were
identified, ranging from 1983 to 1988 and 1991 to 1995. El Nifio was present in most
of these cases. By analysis of the SPI-12 in the period 1975 to 2012, there were
characterized 18 different years as drought years, that is, the extreme dry events
number was greater than wet events number over one calendar year.

Keywords: Drought, SPI, Precipitation, Standardized precipitation index,
Meteorological stations, La Nifia, El Nifio, Mitch hurricane, Dry event and Wet event.
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INTRODUCCION

La ciudad de La Ceiba se abastece de agua en parte de la subcuenca del rio Bonito y
se encuentra sujeta, al igual que todas las cuencas y subcuencas de Honduras, a
situaciones adversas que pueden ser originadas por el cambio climatico. En
consecuencia, tomando en cuenta que la mayoria de las subcuencas carecen de un
monitoreo adecuado, diferentes tipos de desastres naturales pueden afectar a esta
ciudad (como la sequia), por lo tanto se beneficiaria de estudios que generen datos de
monitoreo con los cuales sea posible hacer una mitigacién mas efectiva sobre los
efectos adversos del cambio climatico si se tiene un monitoreo de alerta oportuna, que
en este caso se refiere ala sequia.

Debido a lo mencionado anteriormente, se tuvo la necesidad de encontrar métodos
para poder identificar épocas secas y épocas lluviosas en la zona, con el fin de
encontrar los distintos tipos de sequia que afectan a la subcuenca del rio Bonito. Asi,
el método utilizado en esta investigacion es el indice de precipitacion estandarizado
(SPI por sus siglas en inglés), desarrollado por Mckee en el afio 1993, con el fin de
mejorar la deteccion temprana del inicio de una sequia y su monitoreo.

Elindice SPIes unaherramienta simple, facil de calculary estadisticamente relevante
y significativa, que permite medir en distintas escalas temporales a la sequia; estas
escalas de tiempo reflejan el impacto de la sequia sobre la disponibilidad de los
diferentes recursos de agua. Una de sus caracteristicas mas interesantes es que
asigna un valor numérico a las precipitaciones, el cual se puede comparar con valores
de todas las regiones, incluso con climas marcadamente diferentes. Es igual de eficaz
para analizar tanto los periodos secos como los periodos humedos y tiene como unico
parametro de entrada ala precipitacion.

El calculo SPI para cualquier ubicacion se basa en el registro de precipitacion a largo
plazo para un periodo deseado. Este registro alargo plazo se ajusta a una distribucién
de probabilidad, que se transforma, entonces, en una distribucion normal; de modo
que la media de SPI para la ubicacién y el periodo deseado es cero (Edwards y
Mckee, 1997).

DESCRIPCION DEL PROBLEMA
Honduras tiene muchos problemas debido a la falta de informacion relevante con
respecto a las sequia de diversas zonas, en particular de la subcuenca del rio Bonito,

ya que esta abastece de agua a gran parte de la poblacion de la ciudad de La Ceiba y
sus alrededores.
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Ante esta problematica, se necesita realizar un analisis de la sequia, definida como la
ausencia de pluviavilidad, que es uno de los desastres que afecta a los seres
humanos y recursos naturales; por eso en Honduras se han realizado estudios
similares sobre la sequia en la subcuenca del rio Guacerique y del rio Choluteca.

Ademas de la relevante importancia que tiene este tema para el pais, ya que el
analisis de la sequia servira para generar datos que resuman la situaciones adversas
a las cuales los pobladores de la zona estéan sujetos y para identificar fenémenos
naturales ocurridos a lo largo de los afos, esta investigacion se enmarca en el cuarto
eje de investigacion: Ambiente, biodiversidad y desarrollo, que forma parte del tema
prioritario numero 11: Cambio climatico y vulnerabilidad.

OBJETIVOS
Objetivo general

Determinar el indice de precipitacién estandarizado (IPE) de la subcuenca del rio
Bonito, en La Ceiba, para identificar los niveles de sequia y la aplicabilidad del IPE
parala zona de estudio.

Objetivos especificos

1. Sintetizar y normalizar los datos de precipitacion de las estaciones meteorolé-
gicas aledafias alazona.

2. Calcularelvalor numérico del IPE.

. Identificar las épocas secas y lluviosas en los ultimos afios.

4. Realizar gréaficos de méximos y minimos promedio de precipitacion a lo largo de
los afios.

9. Realizar comparaciones entre épocas secas y los afios en los cuales se presentd
elfenémeno de EINifio.

6. Demostrar espacialmente la variabilidad de la sequia en la zona del rio Bonito,
mediante el software ArcGlIS.

w

METODOLOGIA

La investigacion es de tipo cuantitativa, pues trata un problema que se relaciona con
las ciencias fisico-naturales. Para el logro de los objetivos se recolectaron datos
numeéricos de precipitacidn y se aplico una distribucién de probabilidad estadistica
para la obtencién de resultados.
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Es una investigacion exploratoria, ya que se necesita tener una perspectiva amplia
del problema de sequia en la zona del rio Bonito, identificando las variables que estan
influyendo en el problema, razdn por la que esta investigacion se centrd en la variable
precipitacion mensual.

También es una investigacidn no experimental, segun la temporalizacidn, para lo que
se utilizé el método longitudinal, ya que se recogieron datos en periodos de tiempo
especificos (registros de precipitacion) y se hicieron inferencias con respecto a los
resultados obtenidos, sus cambios y consecuencias.

La poblacion son las estaciones meteorologicas del pais, ya que de estas se
obtuvieron los registros de precipitacion para este estudio. La muestra fue de 7
estaciones, porque estan cerca de la zona de estudio y por eso no se necesitd hacer
uso de herramientas estadisticas para este calculo.

Para la operacionalizacién de la variable precipitacion, se determinaron los siguientes
conceptos:

Variable Definicion conceptual Definicién operacional

Precipitacion ~ La precipitacion es cualquier El pluviometro es un instrumento
forma de hidrometeoro que cae que se emplea en las estaciones
de la atmosfera y llega a la meteorologicas para la recogida
superficie terrestre. y medicion de la precipitacion.

La cantidad de agua caida se
expresa en milimetros de altura.
El disefio basico de un pluvié-
metro consiste en una abertura
superior (de area conocida) de
entrada de agua al recipiente,
que luego es dirigida a través de
un embudo hacia un colector
donde se recoge y puede me-
dirse visualmente con una regla
graduada o mediante el peso del
agua depositada.

Normalmente la lectura se rea-
liza cada 12 horas. Un litro caido
en un metro cuadrado alcanza-
riauna altura de 1 milimetro.
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En resumen, la metodologia efectuada para los propésitos de esta investigacion
consistid enlo siguiente:

1. Identificarlazona de estudio (vermapa 1).

Mapa 1. Area subcuenca rio Bonito y estaciones meteoroldgicas
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y
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2. Se recolectaron datos de precipitacién de las 7 estaciones meteoroldgicas
aledafnas a la zona: La Unién, Tela, San Juan Pueblo, San Francisco, San
Marcos, La Masica y Esparta. Estas bases de datos fueron proporcionadas por
SERNA, Servicio Meteoroldgico Nacional e Instituto Hondurefio de Ciencias de
La Tierra. Los datos faltantes fueron completados para tener una base de datos
dptimay asi garantizar la convergencia del software. En el cuadro 1 se presentan
las estaciones meteorologicas con su ubicacion en unidades UTM.

Cuadro 1. Estaciones meteoroldgicas y periodos de tiempo

Esparta 1972 - 1991 481223 1740723
La Masica 1986 - 2002 489282 1729503
La Unién 1972 - 2012 502143 1737335
San Francisco (JFK) 1980 - 2012 496547 1733556
San Juan Pueblo 1972 - 1999 477368 1724350
San Marcos 1979 - 2012 487816 1716907
Tela 1958 - 2008 443587 1743950

Fuente: Secretaria de Recursos Naturales (SERNA), registros de precipitacion, 2012
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3. Se selecciond el periodo de 1959-2012 y se calcul6 el IPE-12 en toda la
subcuenca del rio Bonito, luego se hizo el IPE-1 mensual para encontrar las
ocurrencias de eventos secos y humedos durante todo el periodo de estudio.
También se seleccionaron como objeto de estudio relevante los periodos: de
agosto de 1986 a febrero de 1988, en los cuales se registraron mayores eventos
secos y el fendmeno de El Nifio por mas tiempo; de junio de 2009 a mayo de
2010 y mayo de 1995, cuando se registraron eventos de extrema sequia; y
octubre de 1998 por el huracan Mitch.

4. Los datos se ajustaron a una distribucién de probabilidad gamma que se
transforma a una distribucion normal estandarizada (media 0 y varianza 1),
procedimiento que se hizo utilizando el software spi_Is_6, desarrollado por el
Centro Nacional de Mitigacion de la Sequia de la Universidad de Nebraska en
Estados Unidos; este software calcula el IPE en diversas escalas de tiempo,
segun corresponda, porejemplo: 1,3,6,9y 12 meses.

5. Finalmente, se desarrollaron los graficos en SPSS y Microsoft Excel repre-
sentando los diversos analisis de sequia para cada estacion meteorologica,
probabilidad de ocurrencia de sequia y se generaron, con el software ArcGIS,
los mapas geoespaciales en donde se visualizan las épocas secas y lluviosas a
lolargo del tiempo (verfigura 1).

Figura 1. Metodologia de la estimacion del IPE y representacion espacial
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Fuente: Elaboracién propia
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ANALISIS

Se analizaron los resultados y fueron identificados 3 periodos de severa sequia:
1986-1988, 1995, 2009-2010; porque en estos se presentd un mayor numero de
eventos secos para estos periodos. El cuadro 2 presenta una distribucion de
eventos secos, normales o humedos, por estacidn meteoroldgica durante los afios
de 1975 a2012.

Se observo que en ciertas estaciones ocurrié un mayor numero de eventos secos
extremos (Esparta, La Masica) y ningun evento humedo extremo; pero, hay
estaciones en donde pasé una gran mayoria de eventos extremos humedos (La
Union, San Francisco y San Marcos) sin eventos secos extremos; mientras que Tela
mantiene un equilibrio en la cantidad de eventos presentados. Como era de
esperarse, se mantiene una cantidad superior en el rango de la normalidad (evento
casinormal) para todas las otras estaciones.

Como consecuencia del analisis de la distribucion de eventos secos, normales o
humedos enlazona, en el cuadro 2 se presenta la relacion de los eventos secos y la
presencia del fenémeno de El Nifio en nuestro pais desde 1975 hasta 2012. Se
aprecia en dicho cuadro la relacion que existe entre los afos El Nifio y los afios
marcados como secos, que es cuando la cantidad de eventos secos superan a la
cantidad de eventos humedos.

Al respecto, es preciso recordar que el fenémeno El Nifio provoca una disminucion
de las lluvias durante casi toda la temporada lluviosa, especialmente en los meses
de agosto y octubre, cuando donde el déficit de lluvia facilmente supera el 60 %. Si
el evento es débil llueve temprano en abril y mayo, en el sur; pero cuando es
moderado llueve mas en junio (Argenal, 2010).

Cuadro 2. Relacion de los periodos secos y humedos con el fenémeno El Nifio

Cantldad eventos
Descripcion Fenémeno

1975 Seco 0
1976 Humedo El Nlno 1 2
1977 Humedo El Nifio 1 25
1978 Himedo 4 15
1979 Humedo El Nifio 0 22
1980 Humedo 0 24
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Cantldad eventos
Descripcion Fenomeno

1981 Humedo 25
1982 Humedo El Nifio 1 1

1983 Seco El Nifio 12 0
1984 Seco 11 0
1985 Seco El Nifio 20 0
1986 Seco El Nifio 11 0
1987 Seco El Nifo 42 0
1988 Humedo 0 24
1989 Himedo 3 4
1990 Seco 12 7
1991 Seco El Nifio 9 6
1992 Seco El Nifio 6 0
1993 Seco 20 1

1994 Humedo 4 5
1995 Seco 43 0
1996 Himedo 12 24

Fuente: Elaboracion propia con base en la clasificacion segun valores del indice de precipitacion.
Maximos y minimos

El grafico 1 muestra el comportamiento de maximos y minimos en la subcuenca del rio
Bonito a lo largo del periodo de estudio 1975- 2011. Se puede observar que estas
cantidades en su mayoria se encuentran en los niveles promedio esperados de-1a 1,
por tanto, la zona estudiada presenta un comportamiento balanceado.

Es de resaltar que los niveles bajos de méaximos promedio de mayor prolongacion que
van desde 1983 hasta 1988 y de 1991 a 1995, que fueron periodos en los cuales se
presento el fendmeno de EINifio en la mayoria de los afios.

También se puede ver que hubo periodos de mayor humedad, destacandose los afios
2006 al 2008, en los que se presenté el fenémeno de La Nifia en nuestro pais. Tal
analisis se respalda con la presencia de 79 eventos himedos por tan solo 6 eventos
secos en el periodo antes dicho.

Asi, durante el periodo de 2006 a 2008, resalta sobre todo la estacion de la Escuela
John F. Kennedy, en el municipio de San Francisco, que tuvo promedios muy por
encima de lo habitual en los niveles de precipitacion normal, encontrandose un SPI-12
de+2.2 ySPI-1de+1.1(vergrafico 1).
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Grafico 1. Maximos y minimos promedio SPI-12
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La sequia de 1986-1988 comenzo en agosto de 1986, con un pico en noviembre de
1986 y finaliz en febrero de 1988. Tal sequia coincidi6 con la presencia del fenémeno
de EI'Nifio y se caracterizd como uno de los periodos de sequia de mayor intensidad
presentados en la subcuenca del rio Bonito, reportandose 58 eventos secos con 0
eventos humedos extremos (analisis con SPI-12).

El cuadro 3 muestra el numero eventos secos y humedos por estacion durante el
periodo, para ello se utilizé el SPI-1 para analizar el comportamiento mes a mes de la
precipitacion. Este cuadro también indica que el 68 % de los eventos extremos fueron
reportados como secos; asi, esta informacién respalda las conclusiones de los
especialistas sobre la incidencia del fenémeno de El Nifio durante el periodo
estudiado.

Cuadro 3. Distribucion de eventos mes a mes con SPI-1 (agosto. 1986 a feb. 1988)

Extrema- | Severa- | Moderada- Casi Modera- M Extremada-
damente mente mente asl I damente h ,muyd mente
seco seco himedo | M°™Ma himedo umedo humedo
1 16
14

Esparta 0 0 1 1 0

La Masica 1 2 1 1 0 0
La Union 0 0 3 16 0 0 0
San Francisco 0 2 1 16 0 0 0
San Juan 0 2 1 16 0 0 0
San Marcos 0 1 1 14 3 0 0
Tela 0 0 3 13 2 1 0
Suma 1 7 11 105 7 2 0

Fuente: Elaboracion propia con base en la clasificacion de valores de IPE (Agosto 1986-febrero 1988).
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Los meses que presentaron un mayor nimero de eventos extremos secos fueron
noviembre de 1986, abril de 1987 hasta junio del mismo afio y octubre de 1987.

El mapa 2 muestra el mes de noviembre de 1986, durante el cual se present6 una
mayor sequia en la subcuenca estudiada y como se observa, hubo eventos
extremos de sequia en dos estaciones: San Francisco y La Masica.

Mapa 2. Comportamiento noviembre 1986, SPI-1
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Este periodo tratado fue el Ultimo durante el cual el fenémeno de El Nifio azot6 con
mayor intensidad, segun cientificos estudiosos del tema (NOAA). En la zona de la
subcuenca se puede apreciar su influencia, la que solo muestra informacién de 3
estaciones meteoroldgicas debido a la falta de recopilacién de datos de las demas
estaciones por parte de la entidad encargada.

Se hizo una subdivisién en el rango casi normal para poder apreciar de mejor
manera el comportamiento de la precipitacion, ya que la cantidad de eventos
extremos fue mucho menor de los esperados en relacion el rango de normalidad.

Durante el periodo en analisis se reportd una leve baja en la precipitacion en los
meses de junio a octubre de 2009, afectando en gran medida a la estacion ubicada
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enLaUnidn, presentando hasta 3 eventos extremos secos (-2 0 menos en SPI-1).

El mapa 3 muestra el comportamiento de la zona en el mes de junio de 2009, ya que
fue el mes en donde se reportd mayor intensidad de la sequia en el periodo
estudiado. Se observa que la estacién de La Union reveld un evento
extremadamente seco, mientras que las demas estaciones se mantuvieron en el
rango de normalidad de precipitacion, con inclinacion hacia el lado negativo de la
curvanormal, por tanto, este mes es considerado seco.

Mapa 3. Comportamiento en el mes de junio 2009, SPI-1
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El mapa 4 describe el comportamiento de la zona en el mes de mayo del 2010, es
decir, el fin del ciclo del fendémeno de El Nifio en el periodo 2009-2010, se considera
tal comportamiento utilizando el SPI-12, o sea, tomando en cuenta el analisis
durante todo unafio (loque duréelfendmeno).

Como se visualiza en el mapa 4, los niveles de precipitacidn regresaron a sus
niveles normales de precipitacion luego de presentar eventos extremos secos
mostrados anteriormente (mapa 3).

Es importante sefialar que con el analisis del SPI-12 se encontrd que la estacion La

Unién tuvo un promedio de -1.2 en el periodo estudiado, lo cual indica que las
precipitaciones de lluvia fueron escasas (eventos moderadamente secos) o, mejor
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dicho, menores al comportamiento normal durante la influencia del fenémeno El
Nifio. Las demas estaciones reportaron un comportamiento equilibrado.

Mapa 4. Comportamiento en mayo de 2010, SPI-12

4 ESTACIONES METEOROLOGICAS N
1. LAUNION
2. SAN MARCOS
3. SAN FRANCISCO (JFK) W E

Clasificacion SPI OCEANO ATLAN TICO °

. -2 0 menos Extremadamente seco

‘ -2a-1.5 Severamente seco

-1.5a- 1 Moderadamente seco

\

-1a1 Casi normal
. 1a 1.5 Moderadamente humedo

. 1.5 a 2 Muy himedo

048 16 24 32
B mmw mm Kildmetros

1:1,000.000
Datos cartograficos: Referencia:
Proyeccion transversa de Mercator ESTACIONES METEOROLOGICAS Limites Atlantida SINIT
! i Estaciones meteorolégicas CURLA
Sistema de Coordenadas UTM SEGUN SPI12 Calculos CURLA / UNAH TEC
Datum WGS 84 zona 16N MAYO 2010 Editado por: Radl Valerio

Unidades cartograficas metros Fecha: 15 de Junio 2013

Periodo 1995

En el afio 1995 se report6 una cantidad considerable de eventos extremos, lo cual
motivo a su estudio y analisis. Asi, se reportaron 43 eventos extremos secos en total,
pero no se presentaron eventos humedos, es decir, que sucedié una enorme
cantidad de eventos extremos secos y por tanto es considerado seco (ver cuadro 2).

Como tal reporte indica que los niveles de precipitacion a lo largo del afio fueron
menores al rango de la normalidad, se obtuvo un promedio anual del SPI-12 por
debajo de -1 en casi todas las estaciones utilizadas en el estudio. Esto indica, por
supuesto, el nivel de sequia presentado alo largo de 1995.

Los meses durante los cuales se reportd un mayor nimero de eventos secos fueron
de enero a mayo, apreciandose niveles de sequia del 67 % al 100 % en los eventos
encontrados. La estacion que manifesté mas eventos secos fue la ubicada en San
Juan Pueblo. Por ejemplo, en el mes de mayo de dicho afio se encontro, incluso, un
promedio menora-1en SPI-1 (ver grafico 2).
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Grafico 2. Porcentaje de eventos secos por mes, 1995
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Fuente: Elaboracion propia con base en valores de IPE, 1995.

El mapa 4 muestra qué eventos secos se presentaron durante el mes de mayo de
1995; ademas, que todas las estaciones tuvieron niveles de precipitacion por
debajo de lo normal, pero sobre todo realza el evento extremadamente seco en la
estacion de Tela.

Mapa 4. Comportamiento en mayo de 1995, SPI- 1
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Huracan Mitch

Se analizd el comportamiento de la pluviavilidad en el mes de ocurrencia del huracan
Mitch en Honduras, fenémeno ocurrido a finales de octubre e inicios de noviembre
de 1998. El mapa 5 muestra tal comportamiento en ese mes utilizando el SPI-1, para
asi poder observar solamente lainfluencia de ese mes en el presente analisis.

Como era de esperarse, los resultados indican que los niveles de precipitacion estan
sobre los niveles de promedio de manera extrema (eventos hiumedos), alejados mas
de +1.5 desviaciones estandar, arriba del promedio en muchas de las estaciones
presentes en el anélisis.

Es notable considerar que en el estudio previamente mostrado en el cuadro 2, sobre
el SPI-12 afio a afio, el afio de 1998 fue seco, a pesar de tener meses como octubre
muy sobre el nivel promedio de precipitacion. Tal anélisis es muy interesante, ya que
la causa se debe a la presencia del fendémeno de EINifio en Honduras.

Mapa 5. Comportamiento en octubre de 1998, SPI- 1
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CONCLUSIONES

1. El indice de precipitacion estandarizado (IPE) pudo aplicarse de manera
satisfactoria en la subcuenca del rio Bonito, ya que se obtuvieron resultados
acorde ala situacion real presentada en lazona de estudio.

2. En términos generales, la subcuenca no presenta muchos eventos
extremadamente secos, a excepcion de los periodos analizados anteriormente
(agosto de 1986, febrero de 1988, 1995, junio de 2009 - mayo de 2010),
cualquier otra situacion de sequia en la zona sera, por tanto, relacionada con el
mal uso de los recursos naturales de los pobladores o por otro fendmeno, pero
no por la ausencia de precipitacion.

3. Enel60 % de los casos en los cuales el fendmeno de El Nifio se presentd en
Honduras hubo sequias notorias. Es decir, la presencia de dicho fenomeno se
hace notar.

4. Laocurrenciade eventos extremos igualmente se presentaron alo largo del afio
sinimportar el mes.

5. Como se refleja en el estudio del huracan Mitch, la diferencia entre el SPI-1y el
SPI-12 es notable gracias a lainjerencia de este tipo de fenémenos.

6. Laprediccion de sequia paralos afios futuros no pudo lograrse debido a la falta
de datos de precipitacion recientes de las estaciones meteoroldgicas, ya que
en solo 2 estaciones hubo registros del afio 2012.
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Ubicacion de sitios arqueoldgicos a través de nuevas
tecnologias de la informacion geografica, valle de Otoro

Vito Veliz, César Rodriguez y Cristina Argueta’
RESUMEN

Esta primera fase del proyecto Ubicacién de sitios arqueolégicos a través de
nuevas tecnologias de la informacion geogréfica, tenia por objetivo ubicar sitios
arqueologicos en el valle de Otoro, Intibuca, y determinar posibles alineamientos
astronoémicos con respecto a la posicion del Sol en determinadas épocas del afio.
Se ha procedido a registrar toda la informacion bibliografica y por medio de visitas
de campo se ha comprobado el estado de los sitios y su localizacién geografica,
actualizando lainformacién arqueoldgica disponible.

Aunque para Otoro se disponia de un conteo de sitios arqueoldgicos (12 sitios), se
deseaba comprobar su ubicacion, guiandose con los mapas topograficos y las
lecturas con GPS que se hicieron al momento de la visita. En esta se registraron 13
sitios arqueoldgicos que se encuentran en el municipio de Jesus de Otoro, valle de
Otoro, para lo cual se utilizé un GPS Mobile Mapper 6, marca Magellan, con un
margen de error de 1 metro. Se registrd fotograficamente cada sitio, se analiz6 su
estado, caracteristicas y estructuras visibles. También se gener6 una base de datos
y cartografia tematica sobre la ubicacién de estos sitios en el valle de Otoro,
proceso que es importante para la siguiente fase del proyecto.

El proyecto permitié identificar y registrar un nuevo e importante sitio arqueoldgico
en la zona de estudio llamado Guayaman, el cual esta en proceso de deterioro.
Una vez lograda la ubicacion de los yacimientos arqueoldgicos, se elaboro
cartografia tematica, se busco el significado arqueoastronémico de cada sitio; es
decir, se analiz6 la relacion de cada sitio con algun astro, en especial con el Sol,
para determinar posibles alineamientos astronémicos con respecto a la posicion
del Sol en determinadas épocas del afio.

Palabras clave: ubicacion, sitios arqueologicos, sistemas de informacion
geografica, teledeteccion, arqueoastronomia.

" Universidad Nacional Auténoma de Honduras. Facultad de Ciencias Espaciales, FACES-UNAH-DAQAC.
Correo electronico: vitoveliz@yahoo.com; cesaronca@gmail.com; cristina.argueta@unah.edu.hn
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ABSTRACT

This first phase of the project Location of archaeological sites across new
technologies of the geographical information, had for aim locate archaeological sites
in the Valley of Otoro, Intibuca and determine possible astronomic alignments with
regard to the position of the Sun in certain epochs of the year. One has proceeded to
register all the bibliographical information and by means of field visits there has been
verified the condition of the sites and his geographical location, updating the
archaeological available information.

Though for Otoro it was the arranging of a count of archaeological sites (12 sites),
one wanted to verify his location, guided with the topographic maps and the readings
with GPS that were done to the moment of the visit. In this one there were registered
13 archaeological sites that they found in Jesus de Otoro's municipality, Otoro's
Valley, using a GPS Mobile Mapper 6, it marks Magellan, with a margin of mistake of
1 meter. Every site was registered photographically, there were analyzed its
condition, characteristics and visible structures. Also there was generated a base of
information and thematic cartography on the location of these sites in Otoro's Valley,
process thatis important for the following phase of the project.

The project allowed to identify and to register a new and important archaeological
site in the zone of study called Guayaman, which is in process of deterioration. Once
achieved the location of the archaeological deposits, | elaborated thematic
cartography, The archeoastronomic meaning was looked of every site; it is to say,
there was analyzed the relation of every site by some star, especially by the Sun, to
determine possible astronomic alignments with regard to the position of the Sun in
certain epochs of the year.

Keywords: Location, archaeological sites, geographic information systems, remote
sensing, archaeoastronomy.

INTRODUCCION

La aplicacion de sistemas de informacién geogréfica y técnicas de teledeteccion
para el reconocimiento de restos arqueoldgicos arquitectonicos en la superficie
terrestre es algo que al inicio de esta investigacion no se habia utilizado en
Honduras. Tanto en los Estados Unidos (Lyons y Mathien, 1980) como en Europa
(Campana, Stefano y Forte, 2006), los proyectos utilizando esta técnica han dado
resultados muy positivos, pero las circunstancias y la naturaleza de los restos
arqueoldgicos no son siempre comparables. En consecuencia, era necesario hacer
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pruebas y encontrar las técnicas apropiadas para poder reconocer esos restos
arqueoldgicos en Honduras, utilizando SIG y la tecnologia avanzada de tele-
deteccion.

Alrededor del mundo se ha encontrado evidencia de la influencia de los astros sobre
el serhumanoy sobre algunas de sus obras. Muchos investigadores se han dado a
la tarea de estudiar y descubrir las evidencias que los antiguos dejaron sobre sus
conocimientos astronémicos y sobre la influencia de los cuerpos celestes en la
mentalidad y en ciertas obras humanas (Aveni, 1981; Pineda de Carias, Véliz y
Agurcia Fasquelle, 2002).

En vista de la presencia de distintos nichos ecoldgicos en Honduras, desde el inicio
de este proyecto se decidi6 considerar a estos; lo cual es un aspecto muy necesario
a tomar en cuenta porque, dependiendo de eso, la contextura o colores de las
imagenes satelitales estaran sujetos a esa circunstancia. Asimismo, la cobertura
del terreno determinara la naturaleza de los pixeles que compondrén la imagen.
Siendo un valle, Jesus de Otoro presenta un aspecto semiarido, una cobertura
vegetal variada y ya se sabe que ahi existen varios sitios arqueologicos. Todo esto
le da el carécter de una zona de ensayo, de prueba, cuyos resultados serviran para
aplicarlos en zonas similares en el resto del pais (Véliz, 1983).

Investigaciones previas marcaron el desarrollo de este estudio: Juan Gregorio
Rejas Ayuga y Vito Veliz presentaron en 2008 el proyecto denominado: Desarrollo
en nuevas tecnologias para la proteccion y preservacion del patrimonio cultural y
habitat humanos de Honduras. Como continuacién al desarrollo de esta
investigacion, se presentaron los avances del Proyecto teledeteccion, en el cual se
recopilo informacién de los sitios arqueoldgicos de Honduras, Veliz (2009).
Posteriormente, Véliz (2010) presenta el proyecto de investigacion Arqueologia de
las zonas de estudio de un proyecto de teledeteccion en la Republica de Honduras.

Uno de los procesos utilizados generalmente para asegurar el aprovechamiento de
las técnicas espaciales de reconocimiento es conocer los sitios arqueoldgicos en
tierra, ubicarlos en mapas topograficos y en laimagen satelital y analizar los rasgos
del punto representativo de esos restos en la imagen satelital. Después, se
describen los rasgos representativos de esos sitios arqueoldgicos en la imagen
satelital, para poder reconocer esos mismos rasgos en otros puntos o zonas de las
imagenes satelitales.

En esta primera fase del proyecto general, se esta dando el primer paso en ese
proceso, que es la obtencion de informacion general sobre la ubicacion de sitios
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arqueoldgicos en el valle de Otoro, por medio de una revision de la literatura
arqueoldgica de esa zona. De igual modo, se aprovecho el verano para verificar las
lecturas de ubicacion con GPS.

Aproximacion a las alineaciones astronémicas de las principales edifi-
caciones del valle de Jesus de Otoro con respecto a las salidas y puestas de
sol en el solsticio de verano e invierno

Desde la aparicion del hombre en la Tierra, este se ha interesado en los fendomenos
astrondmicos debido, quiza, a la poca contaminacién atmosférica, la inexistencia de
la iluminacidn artificial y a la poca distraccion que la actualidad ofrece. Poco a poco
observd y document6 ciclos que relaciond con el tiempo y la ocurrencia de
fendmenos naturales vinculados, por ejemplo con el clima, y se percatd de que podia
utilizar esta relacion de los astros con la naturaleza como guia para marcar estos
eventos en su beneficio; a falta de escritura utilizo marcas fisicas en el suelo o la
combinacion con marcas naturales en el horizonte que apuntan hacia un objeto
astronoémico determinado.

Relacién de laastronomia con las culturas pasadas

La astronomia sigue presente con el nacimiento de las sociedades y la planeacion
de sus ciudades, un ejemplo clave es la ciudad de Teotihuacén, que se localiza al
noreste de la ciudad de México, aproximadamente a 40 kildémetros. Esta orienta su
eje principal o Avenida de los Muertos, desviandolo 15°28'E desde el norte y su eje
perpendiculary secundario orientado hacia 15°21'N hacia el oeste. Larazén de esta
disposicion obligd a los constructores teotihuacanos a modificar la topografia en
lugar de adaptarse a ella, es la orientacion de su eje principal hacia Las Pléyades,
pues este grupo de estrellas pasaba por su orto heliaco el mismo dia que el primero
de los dos pasos del Sol por el cenit, dia de mucha importancia en la demarcacion de
las estaciones, dispositivo ideal para medir el tiempo mediante el Sol y las estrellas
(Aveni, 1981).

Asi como en Teotihuacan y su alineamiento con Las Pléyades, entre otros,
diferentes culturas mesoamericanas en distintas latitudes se probaron con los
alineamientos. Pineda de Carias, Véliz y Agurcia Fasquelle (2002), mencionan que
en Honduras, la ciudad maya de Copan muestra varios de estos, relacionados con
las estaciones y con la medida del tiempo; sin embargo, aun existen miles de sitios
arqueoldgicos inexplorados en esta rama del saber arqueoastronomico, tal es el
caso de Jesus de Otoro, en donde llama la atencidn el urbanismo de sus poblados en
forma de C (Cruz Castillo, 2004).

[45]—



Revista Ciencia y Tecnologia No. 14, junio 2014

OBJETIVO

Ubicar sitios arqueologicos revisando la literatura arqueoldgica y comprobar en el
campo las ubicaciones de los sitios arqueoldgicos que se encuentren en el valle de
Otoro y determinar posibles alineamientos astrondémicos con respecto a la posicion
del Sol en determinadas épocas del afio.

METODOLOGIA

En esta primera fase del proyecto se registraron todos los sitios arqueoldgicos que
se pudieron encontrar en la literatura arqueol6gica sobre el valle de Otoro.
Posteriormente, se realiz6 la gira de campo para ubicar cada sitio arqueoldgico.

La mejor época en Honduras para hacer recorridos o reconocimientos arqueo-
logicos en el campo es durante la época seca, dado que permite movilidad y
visibilidad dptimas, porque los matorrales estan secos y los arbustos tienen poco
follaje, de esta manera es posible movilizarse y reconocer mas rapidamente los
restos arqueoldgicos arquitectonicos en la superficie terrestre.

Parala primera visita se llevaron lapices, cuadernos, papel, camara fotografica, un
GPS, los planos existentes de los sitios arqueoldgicos y un mapa de la zona con
curvas a nivel. El material que se menciona sirvié para tomar notas, hacer croquis
que se consideraron necesarios en el momento de la visita al sitio y un registro
fotografico del sitio. Los planos disponibles de los sitios se aprovecharon para
ubicarse en el sitio y reconocer mejor las estructuras.

Aprovechando la informacion obtenida por medio de revisiones bibliograficas, la
que proporcionaron algunos vecinos de la zona de estudio y con la asistencia del
guia contratado, el equipo de campo conformado por tres investigadores, se
moviliz6 en vehiculo por el valle. Las tareas para este equipo fueron las siguientes:
uno de los investigadores se encargd del aspecto logistico, la movilizacion en el
campo a cada sitio, poniéndose de acuerdo con el guia y el regreso a los sitios en
caso de necesidad para hacer alguna comprobacién; otro investigador se encargé
del manejo del GPS, asegurando lecturas apropiadas y confiables sobre la
ubicacién de cada sitio; el tercer investigador fue el encargado de registrar la
informacion general o de las notas pertinentes para cada sitio y registrar las lecturas
del GPS que proporcion6 el encargado de este instrumento.

De regreso a la Ciudad Universitaria, siguio la revision, estudio y analisis de toda la
informacion bibliografica y de campo recopilada. Con el personal capacitado en los
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sistemas de informacion geografica (SIG), se buscé laimagen satelital que cubre la
zona del valle de Otoro y ahi se registr6 la posicion de cada sitio arqueoldgico. De
igual manera se realizaron analisis relacionados con la preservacion y conservacion
de los sitios arqueologicos en el valle, tales como vulnerabilidad por inundaciones,
deslizamientos y amenazas antropogénicas (Ver figura 1).

Figura 1. Detalle de amenazas a sitios arqueoldgicos en el municipio de
Jesus de Otoro, Valle de Otoro, Intibuca*

'
3 ﬁ\hmm
- SAN MARCOS
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(UAYAINAN
LA CANO’E %Ei_.‘ .
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QUEBRADASECA _

-J R AISILA
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-

Fuente: Elaboracién propia, datos SINIT.
*Vulnerabilidad al deslizamiento (izquierda), inundacion (centro) y crecimiento urbano (derecha).
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Una vez que se logré la ubicacion en los SIG, se buscéd el significado
arqueoastronoémico de cada sitio, es decir, se tratd de encontrar la relacion de cada
sitio con algun astro, en especial con el Sol. En vista de que el valle es pequefio,
también se tratd de ver si a todos los sitios arqueoldgicos, como un conjunto, se les
puede asignar alguna interpretacion arqueoastronémica.

El instrumento principal para la toma de datos fue el GPS Mobile Mapper 6, marca
Magellan, con un margen de error de apenas 1 metro de diametro por toma de
punto. Se configurd con un tiempo de exposicion de sesenta segundos para la toma
de cada uno de los puntos.

El procedimiento de trabajo consistid en tomar puntos en el centro de las plazas
principales de cada sitio arqueoldgico y en cada esquina de la estructura principal.
Ademas, se visitd y se tomaron datos de un sitio con arte rupestre para poder buscar
probables alineamientos con los demas sitios arqueoldgicos de la zona. Los datos
en cuestion se han cotejado y determinado posibles alineamientos astrondémicos.
Para la realizacion del proyecto se planteo la adquisicion de equipo y una gira de
campo para la recoleccion de datos en cada uno de los sitios arqueologicos de la
zona. La adquisicion del equipo basicamente consistio en la adquisicion de un GPS
de alta precision, equipo de oficina y presupuesto para el alquiler de un vehiculo
4x4, viaticos para el personal del Departamento y el pago de un guia local para el
recorrido.

MUESTREODE CAMPO

La mayoria de los sitios arqueoldgicos en el municipio de Jesus de Otoro, valle de
Otoro, se encuentran en la parte central del valle, distribuidos de la siguiente
manera: en la margen izquierda del rio Grande de Otoro, se encuentran nueve (9)
sitios arqueoldgicos. Por esta margen, el sitio mas al sur es Quila y el de mas al
norte es Quebrada Seca. Todos los sitios estan entre la Quebrada de Otoro, por el
sur, y el rio Siruna por el norte.

Por la margen derecha, ademas del pueblo de Jesus de Otoro, hay cuatro (4) sitios
arqueoldgicos. El sitio mas al sur es Pisila y el de més al norte es San Marcos. Todos
los sitios estan entre la quebrada San Miguel, al sur, y la quebrada San Marcos al
norte; exceptuando Pisila, que esta a unos 1,550 msnm. Todos los sitios en el valle
estanamenos de 700 msnm (Verfigura 2).

Ademas del informe bastante completo del trabajo de campo de Cruz Castillo
(2004), también se logrd informacion de Inestroza (2007) y de McFarlane y Stockett
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(2006). Estos datos bibliograficos permitieron apoyar y corroborar nuestro trabajo
durante la visita al area de estudio.

La visita al valle de Otoro se extendié por cuatro dias unicamente, incluyendo el
tiempo de viaje de ida y de regreso, lo que abarc aproximadamente unas cuatro
horas y media de esos cuatro dias. En algunos de estos dias fue necesario cortar el
trabajo de campo temprano, debido a las lluvias. La gira tuvo el siguiente itinerario:

e 29de mayo:Agua Caliente y Quebrada Seca

¢ 30de mayo: Sinsimbla, Agua Blanca, Mixcure, La Canoay Tatumbla
e 31de mayo: San Marcos, Guayaman, El Suntul, Cancise y Quila

e 1dejunio: Pisila (Verfiguras3y4)

Figura 2. Detalle de la ubicacion de los sitios arqueoldgicos registrados en el
municipio de Jesus de Otoro, valle de Otoro, Intibuca
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Estructura principal de unos 16 metros de altura, obsérvese el canto derio delaestructura ufilizado
parala elaboracidn de un cerco perimetral.

Figura 4. Estructura principal de Guayaman (G-1)

Aligual que en San Marcos, el canto de rio de las estructuras fue utilizado para la elaboracion de un
cerco perimetral.
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Astronomiade posicion

En la busqueda de alineamientos en arqueoastronomia es preciso encontrar la
ubicacion en la esfera celeste de un astro en particular, para relacionarlo con un
objeto en la Tierra, esta posicion se determina mediante coordenadas polares o
esféricas, pues estan ubicados los astros sobre una esfera celeste de radio
imaginario en donde las distancias son arcos y norectas.

Para las coordenadas esféricas es necesario definir algunas referencias, por
ejemplo un circulo basico maximo; uno horizontal, el ecuador celeste, que es la
proyeccion del ecuador terrestre para las declinaciones y a partir del cual se trazaran
otros secundarios paralelos y otros verticales a €l. Perpendicular al plano de este
circulo se traza una vertical que corta la esfera en dos puntos, los polos, y que marca
el punto de origen de las coordenadas.

El sistema de coordenadas celestes que se adapta a la busqueda de alineaciones
por medio de coordenadas geograficas encontradas mediante GPS es el altacimutal
o sistema de coordenadas horizontales, que es un sistema de coordenadas topo
céntrico horizontal, con punto de referencia en el lugar geografico del observador
sobre la superficie terrestre. Las coordenadas horizontales seran, entonces, el
acimutylaaltura (Contell, etal, 2006).

RESULTADOS: ANALISIS DE DATOS, CARTOGRAFIAY ALINEAMIENTOS
Uso de sistemas de informacién geografia (SIG)

Primero se defini6 la ubicacion geografica y categorias arqueoldgicas de los sitios
investigados, especificamente en los limites del municipio de Jesus de Otoro,
departamento de Intibuca. Sobresale la gran cantidad de sitios de categoria
principal () distribuidos en el &rea de estudio, acompafiados de sitios arqueoldgicos
con categorias 3 y 4, asi como petrograbados. Lo anterior demuestra la gran
importancia social y econdémica del area en la antigliedad y da razones suficientes
para realizar estudios futuros (arqueoldgicos, antropolégicos, arqueo-
astrondémicos); en consecuencia, por ahora es importante velar por su conser-
vacion.

Es importante considerar como esta cambiando la cobertura de tierra de la cuenca
del valle. En la investigacion: Analisis multitemporal de la cobertura de la tierraen la
cuenca del valle de Jesus de Otoro entre los afios 2000-2006 (Sanchez, 2009), se
demuestra el avance agricola sobre el &rea entre los afios, sobre todo por guamiles y
café, lo que aumenta la presion para los yacimientos arqueologicos, especialmente
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porque la mayoria se encuentra cerca de zonas pobladas e intervenidas por
cultivos, lo que pone en peligro su existencia ante el avance de las actividades
antropogénicas enlazona.

Esto se comprueba al revisar las imagenes que se presentan en el presente estudio
de los diferentes yacimientos arqueoldgicos estudiados, ya que se not6 en los sitios
la gravedad de la situacién durante la visita de campo hecha por el equipo de
investigacion del proyecto (Verfigura 5).

Figura 5. Detalle de los sitios arqueoldgicos registrados en el municipio de Jesus
de Otoro, valle de Otoro, Intibuca y su relacion con la cobertura del suelo
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Fuente: Elaboracién propia, datos SINIT.

Sobre estos sitios, McFarlane y Stockett (2007) sefialan que: “En general, son
conservados muy pobremente; el saqueo en las estructuras grandes es comuny la
mayoria de las estructuras no monumentales fueron destruidas para crear campos
de agricultura”.

Lo anterior condujo a elaborar, ademas de la cartografia de ubicacion de los sitios
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arqueoldgicos en el aérea de estudio y sus categorias arqueoldgicas, cartografia
adicional en la cual se presenta la vulnerabilidad por amenazas (antropogeénicas y
naturales) ala conservacion del patrimonio cultural precolombino en esta zona.

Se presentan mapas de vulnerabilidad por centros poblados alrededor de los yaci-
mientos arqueoldgicos, por riesgo de inundaciones y deslizamientos. Se evidencia
que la mayoria de los sitios investigados son vulnerables a todas o alguna de las
amenazas a su conservacion. Imagenes y fotografias aéreas de la zona de estudio
enriquecen la base de datos de la investigacion, estando disponibles para una
segunda fase de investigacion (Ver figura 6).

Figura 6. Detalle de los sitios arqueoldgicos registrados en el municipio de
JesUs de Otoro, valle de de Otoro, Intibuca y su clasificacion arqueoldgica
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Fuente: Elaboracion propia, datos SINIT.
Categorias: 5 en morado, 4 en amarillo, 3 en blanco, 1 en rojo y Categoria especial en verde.

Los cuadros 1, 2 y 3 resumen los andlisis de los datos de campo referentes a los
sitios arqueoldgicos del valle de Otoro, estudiados durante la investigacion y aportes
de otras investigaciones relacionadas.
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Cuadro 1. Lista descendente de los sitios arqueologicos del valle, segun su

categoria
o | stowamologeo | Gaogr | o

1 Agua Blanca

2 Mixcure 5

3 Sisimbla S

4 Agua Caliente S 6
5  San Marcos 3

6  Guayaman 5

1 Quila 4 2
2 Quebrada Seca 4

1 Naranjo 3

2 LaCanoa 3 3
3 Suntil 3

1 Cancise 1 posible 1
1 Pisila Petrograbados 1
1 Tatumbla Colonial 1

Total 14

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 2. Sitios arqueoldgicos del valle de Otoro

Sitio UTM, segun] UTM, segun | Margen rio
16 Cruz nuestro Grande de ~ | Categoria
IO Castillo proyecto Otoro Cruz | Veliz
4

Quila No datos 387638 Izquierda EO EO
1597592
2 Tatumbla N1601300  No datos Izquierda NE NE Colonial
E389500
3 Sinsimbla N1602200 390948 Izquierda NO NO 5
E391200 1602205
4 Naranjo N1602800  No datos Izquierda  Nofue No fue 3
E390750 visitado visitado
5 AguaBlanca  No datos 391013  lzquierda,entre  NO  NO 5
1603270 Q. Mixcure y
Agua Blanca
6  Mixcure N1603300 389674  lzquierda,izg. NO  NO 5
E390000 1604096 O Mixcure
7 LaCanoa N1604600 389678 Izquierda NO NO 3

E390650 1604973
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Sitio UTM, segun] UTM, segtin | Margenrio | Orientacion
o Cruz nuestro Grande de — | Categoria
arqueologico Castillo proyecto Otoro Cruz | Veliz
8 5

Agua Caliente  N1606650 389002 lzquierda  NNO NNO
E388980 1606224
9  Quebrada N1606950 389308 Izquierda, NNO NNO 4

Seca E388150 1602703  izq. Q. seca
10  San Marcos N1606550 392163 Derecha, izq. ~ NE NE 5
E392050 1606645 Q- SanMarcos
11 Suntul N1605900 391865 Derecha, izq. NO NO 3
E391400 1606559 Q- SanMarcos
12 Guayaman No datos 390242 Derecha, izq. - NE 5
1605738 Q. San Marcos
13 Cansise No datos 395707 Derecha - - 1 posible
1602193
14 Pisila No datos 398040 Derecha, izq. ~ NO NO  Especial

1601818 Q. Santa Cruz
Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 3. Andlisis de las coberturas de tierra de la cuenca del valle de de Otoro,

2000-2006
Sefir Clasificacion afio 2000 | Clasificacion afio 2006 o
oberturas - - iferencias
frea frea

Bosque latifoliado 23,742 13.53 24173 13.78 +431
Bosque coniferas denso 24,893 14.19 23,803 13.57 -1,090
Bosque coniferas ralo 13,460 7.67 16,560 9.44 +3,100
Guamiles o café 36,988 21.8 39,098 22.28 +2,110
Matorral 22,855 13.03 25,156 14.34 +2,301
Arbustos-pastos o cultivos 53,028 30.22 46,211 26.34 -6,817
Urbano o suelos 240 0.14 205 0.12 -35
desnudos

Cuerpos de agua 224 0.13 224 0.13 0
175,430 175,430 00.00

Fuente: Sanchez, 2009

Alineaciones astrondmicas de las principales edificaciones del valle de Otoro
conrespecto alas salidas y puestas de Sol en el solsticio de verano e invierno

Al revisar estrictamente los resultados, en su mayoria no se encontro relacion

exacta de alineamientos con las orientaciones de las estructuras de los diferentes
sitios del valle de Otoro con eventos del Sol, como el solsticio de invierno o de
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verano, a excepcion del lado 3-2 y 2-3 del sitio Guayaman A (base de la estructura),
cuyo errores 0° y coinciden con SSV y PSl satisfactoriamente.

Como se observa en el cuadro 4, resaltan los recuadros de la columna de valores
absolutos menores con valores de 1.08° hasta 6.02°. Los sitios que tienen
suficientes datos para comparar y al menos uno de los lados de la estructura se
aproxima al acimut del Sol en la SSV y PSI con una diferencia cercana a los cinco
grados, en los que posiblemente exista una relacion de orientacion al calcular el
acimut tomando en cuenta el valor real de la altura del horizonte para cada uno de
esos sitios arqueoldgicos, como el caso de San Marcos que muestra aproxi-
maciones en alineamientos por los valores cercanos a cero, sin embargo, el lado 2-3
(5.41 a 5.88° de acimut) y el lado 4-5 (1.55° a 1.08 de acimut) por sus valores se
muestra que no son lados paralelos; en el resto de lados de las estructuras la
diferencia observada en la diferencia de acimut es mucho mayor.

Los sitios que tienen suficientes datos para comparar y al menos uno de los lados de
la estructura se aproxima al acimut del Sol en la SSV y PSI con una diferencia
cercana a los cinco grados. En el resto de lados de las estructuras la diferencia
observada es mucho mayor.

Acimut de las estructuras y del Sol

Para cada sitio arqueologico del valle de Otoro se eligio la estructura mas
representativa del grupo en cuanto a dimensiones, tomando las coordenadas
geogréficas de los vértices de las bases de las edificaciones seleccionadas para
luego convertirlas a latitud y longitud. Fue necesaria la depuracion de coordenadas
eligiendo las estructuras de los sitios de los que se tenian datos precisos y
suficientes que permitieran realizar el anélisis arqueoastrondmico con respecto a
los solsticios de verano e invierno (Vercuadro4).
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Cuadro 4. Coordenadas geograficas y angulos acimutales de los sitios del valle
de Jesus de Otoro y ortos y ocasos solsticiales solares

Aplicacioén de las formulas para alineamientos en el valle de Otoro

. T Valor absoluto de
Fuente: B?I’t"lo Amaya,l Acimut para la diferencia en
Sitio/ Lado de la | GPS Mobile Mapper 6, | .42 |ado grados entre la

estructura | estructura |  marcaMagellan | 4o |3 ostryc- orientacién de los
puntos y el angulo

t :
Latitud | Longitud ura de referencia

LaCanoa  Acimut3 14.5158411 88.01881222 70.37465867 SSV 65.490353 4.88
desde 2= 1
Acimut 2 250.3747277 PSI 245.963217 4.41
desde 3=
Acimut 4 14.5159361 88.01853703 156.7580662 SSI 114.036783 42.72
desde 3= 1
Acimut 3 336.7580885 PSV 294.509647 42.25
desde 4=
Acimut 5 14.5157355 88.01844806 260.1251204 PSI  245.963217 14.16
desded= 6
Acimut 4 80.12505304 SSV 65.490353 14.63
desde 5=
Acimut 5 14.5156902 88.01871667 148.4791877 SSI 114.036783 34.44
desde 2= 8
Acimut 2 328.4792116 PSV 294.509647 33.97
desde 5=

GuayamanA Acimut 2 14.5225861 88.01826861 153.514768 SSI  114.038441 39.48
desde 1= 1
Acimut 1 333.514807 PSV 294.511880 39.00
desde 2=
Acimut 3 14.5222838 88.01811306 65.9589202 SSV 65.48120 0.48
desde 2= 9
Acimut 2 245.959012 PSI 245.961559 0.00
desde 3=
Acimut 4 14.5224413 88.01774833 327.250137 SSV 65.488120 261.76
desde 3= 9
Acimut 3 147.250089 SSV  114.038441 33.21
desde 4=
Acimut 4 14.5227336 88.01794250 64.956399 SSI 245.961559 -181.01
desde 1= 1
Acimut 4 244.956481 PSI 65.488120 179.47
desde 1=

Guayaman B Acimut 7 14.5225427 88.01810361 139.144263 SSV  114.038441 25.11
desde 6= 8
Acimut 6 319.14429 SSI 294511880 24.63
desde 7=
Acimut 8 14.5224202 88.01799417 71.5040517 PSV 65.488120 6.02
desde 7= 8
Acimut 7 251.504086 PSI 245.961559 5.54
desde 8=
Acimut 5 14.5225861 88.01826861 309.649294 PSV 294.511880 15.14
desde 8= 1
Acimut 8 129.649257 SSI 114.03844 15.61
desde 5=
Acimut 6 14.5222838 88.01811306 66.3091294 PSI 245.961559 -179.65
desde 5= 9
Acimut 5 246.309154 SSV  65.488120 180.82
desde 6=
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Aplicacion de las formulas para alineamientos en el valle de Otoro

Valor absoluto de

Fuente: Bertilio Amaya,| acimut para la diferencia en

Sitio/ Lado de la | GPS Mobile Mapper 6, |  ..42 |ado grados entre la

estructura | estructura |  marca Magellan | 4o |5 ostryc. orientacién de los
puntos y el angulo

t ;
Latitud | Longitud ura de referencia

Agua Blanca Acimut 3 14.5010497 88.01071000 160.189 PSI 245.963217 -85.77
desde 2= 2
Acimut 2 340.189 SSV  65.490353 274.70
desde 3=
San Marcos  Acimut 3 14.5306861 88.00033194 60.07958188 SSV  65.488120 -5.41
desde 2= 1
Acimut 2 240.079693 PSI 245.961559 -5.88
desde 3=
Acimut 4 14.5309327 87.99988917 216.386632 PSV 294511880 -78.13
desde 3= 8
Acimut 3 396.3866863 SSI 114.03841 282.35
desde 4=
Acimut 5 14.5312166 88.00010528 244.4088048 PSI 245.961559 -1.55
desde 4= 7
Acimut 4 64.4086937 SSV  65.488120 -1.08
desde 5=
Acimut 5 14.5310113 88.00054806 212.7465344 PSV  294.511880 -81.77
desde 2= 9
Acimut 2 392.7465886 SSI 114.038441 278.71
desde 5=
Mixcure ~ Acimut 3 14.5071216 88.02476611 157.064 SSV  65.490353 91.57
desde 2= 7
Acimut 2 337.064 PSI 245.963217 91.10
desde 3=
Acimut 4 14.5068236 88.02463583 244.3556417 294.509647 -50.15
desde 3= 1
Acimut 3 64.3554 SSI 114.036783 -49.68
desde 4=
Acimut 5 14.5066422 88.02502611 336.0687 PSI 245.963217 90.11
desde 4= 2
Acimut 4 156.0686 SSV 65.490353 90.58
desde 5=

Fuente: Elaboracion propia.

Aparecen los célculos de la salida del Sol en el solsticio de verano (SSV), puesta del
Sol en el solsticio de invierno (PSl), puesta del Sol en el solsticio de verano (PSV) y
la salida del Sol en el solsticio de invierno (SSI) y la columna en la que se lee la
diferencia entre la orientacién de los puntos por cada lado de la edificacién vy el
angulo de referencia o acimut del Sol que determinard la posibilidad de
alineamientos con los eventos solares ya mencionados.
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CONCLUSIONES GENERALES

1.

En general, todos los sitios visitados en esta gira muestran caracteristicas
similares que van de acuerdo con su categoria, es decir, los sitios categoria 5
muestran casi los mismos patrones (estructuras montadas en plataformas
grandes de forma piramidal, elaboradas con canto de rio, con un patio principal
rodeado de estructuras menores, alineadas por lo general noreste o noroeste y
con un patrén en forma de C y asi sucesivamente. Llama poderosamente la
atencion la concentracion de los sitios arqueoldgicos en el valle, lo que sugiere
que en algun periodo de su cronologia pudo haber existido una gran riqueza, tal
como se nota en la actualidad con la actividad agricola y ganadera;
consecuentemente, todavia falta mucha investigacion de indole arqueoldgico,
etnohistorico e historico por realizarse en el lugar, desde el campo de la
arqueoastronomia se brinda este acercamiento al saber de estos antiguos
pueblos que habitaron dicho valle, o que puede ser la punta de la lanza hacia el
resto de los campos del saber anteriormente mencionados.
Se espera que los resultados sirvan de apoyo a los docentes del Departamento
de Arqueoastronomia y Astronomia Cultural en la imparticion de la asignatura
optativa: Introduccion a la Arqueoastronomia. De esa manera, tanto profesores
como estudiantes se estaran beneficiando y compartiendo conocimientos
recientes sobre Arqueologia, Arqueoastronomia y las técnicas mas recientes
que se aprovechan en estos campos del saber.

Es por tal razon que el objetivo era ubicar sitios arqueol6gicos en hojas
cartogréficas y en SIG. En una etapa posterior de este proyecto, se aprovechara
la informacion sobre la ubicacion de estos sitios arqueoldgicos para analizar las
imagenes satelitales que cubren distintas zonas y encontrar las caracteristicas
de los pixeles que representan a esos sitios arqueoldgicos.

La relacion puede ser entre monumentos de un sitio arqueoldgico y sitios
arqueoldgicos. La ubicacidn exacta de los distintos sitios arqueologicos y los
planos exactos de esos sitios pueden ayudar a encontrar mas facilmente y con
mayor precision esas relaciones.

Si algunos de los objetivos de la Arqueoastronomia son comprobar que nues-
tros antepasados tuvieron razones para ubicar y orientar sus obras
arquitectonicas tal como lo hicieron, conocer la relacion de monumentos entre
si, con los astros y también la relacion entre sitios arqueolégicos con esos
mismos astros, entonces es necesario conocer tanto la ubicacion como la
orientacion exactas de esos monumentos y de esos sitios arqueoldgicos.

Con los resultados también se estara contribuyendo con el Instituto Hondurefio
de Antropologia e Historia (IHAH) en la conformacion del atlas arqueoldgico,
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proyecto en ejecucion desde hace ya varios afios. El [HAH es la institucion
gubernamental encargada y responsable de todos los bienes culturales del
Estado y con quien tiene que hacerse los arreglos pertinentes para poder
trabajar en cualquier zona, sitio arqueoldgico o cultural.

7. Esta muy comprobado que al turista moderno le interesa mucho la naturaleza,
ademas de lo cultural; razén por la cual en esta investigacion se proyectan
ambos aspectos. Por un lado, estd la parte natural que se refleja en el
conocimiento y aprovechamiento de los astros y, por otro, tenemos los restos
culturales cuyo significado completo se profundiza buscando y demostrando su
relacion con los astros.

8. En uno de los sitios, Guayaman, hay una sutil relacién de los lados de las
estructuras con la salida del Sol en el solsticio de verano y con la puesta del Sol
en el solsticio de invierno; de manera que posiblemente los emplazamientos de
las estructuras se colocaron en una orientacion aproximada, lo que demuestra
un conocimiento astronomico en la cultura. Para los sitios cuyos lados tienen
valores entre 1 y 6° de acimut, posiblemente exista alineamiento si se
considera la altura del horizonte. Para el resto de lados la diferencia del valor
del acimut es bastante grande, por lo que se descarta toda posibilidad de
alineamientos al menos relacionados con salidas y puestas del Sol en solsticios
Yy equin0OCCios.
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Comparacion de tres metodologias para la captacion de sulfitos
en camarones tratados con metabisulfito de sodio

Edgar Osiris Carranza Espinal’
RESUMEN

La industria acuicola en la zona sur pretende incrementar la comercializacion de
camardn entero en los mercados norteamericano y europeo, castigando fuerte-
mente los camarones con melanosis o con residuos de sulfitos superiores a 100
ppm, respectivamente.

La melanosis consiste en el desarrollo de una coloraciéon negruzca en el
exoesqueleto del camaroén. El metabisulfito de sodio (MBS) inhibe la formacion de
melanosis. Para detectar residuos de sulfitos en camarones tratados con MBS se
emplean los métodos de cintas colorimétricas, titulacion con iodometria y titulacion
con Monier-Williams (M-W).

Los objetivos del estudio fueron evaluar los métodos para detectar sulfitos en
camarones tratados con MBS y determinar la cantidad de sulfitos detectados con el
procedimiento M-W a diferentes tiempos de destilacion.

Se seleccionaron camarones de un estanque de produccién, segun las
caracteristicas de textura del exoesqueleto, que fueron sometidos a bafios de 0.5 %
y 1.0 % de MBS. También se determinaron las concentraciones de sulfitos y el
desarrollo de melanosis durante ocho semanas de almacenamientoa-18°C.

El método de cintas colorimétricas no tiene precision para detectar sulfitos en los
camarones, el método M-W detectd mas sulfitos que la iodometria (P<0.004). Se
encontraron correlaciones altamente significativas con el método M-W entre los
sulfitos detectados después de cada tiempo de destilacion (P<0.001). Los cama-
rones tratados con MBS mostraron una reduccion de sulfitos a lo largo de ocho
semanas de almacenamiento (P<0.04).

El método M-W mostr6 ser el mas preciso en la deteccion de sulfitos. Segun los
resultados del ensayo, se puede acortar el tiempo de destilado en el método M-W
para detectar adecuadamente los residuos de sulfitos en el camardn. Los

" Universidad Nacional Auténoma de Honduras. Centro Universitario Regional del Litoral Pacifico,
Departamento de Acuiculturay Biologia Marina. Correo electrénico: edgar.carranza@unah.edu.hn
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camarones tratados con MBS presentaron menos melanosis (P<0.02) que los no
tratados durante ocho semanas de congelamiento.

Palabras clave: Cintas cintas colorimétricas, iodometria, MBS, melanosis, Monier-
Williams.

ABSTRACT

The aquaculture industry in southern aims to increase the marketing of whole shrimp
in North American and European markets, strongly punishing shrimp with melanosis
or higher sulfite residues 100 ppm, respectively.

Septoria involves developing a black discoloration in the exoskeleton of shrimp.
Sodium metabisulfite (MBS) inhibits the formation of melanosis.

For residues of sulfites in shrimp treated with MBS tapes employ colorimetric
methods, titration and titration iodometrically Monier-Williams (MW).

The objectives of the study were to evaluate methods to detect sulfites in shrimp
treated with MBS and determine the amount of sulfites detected with the procedure
MW at different times distillation.

Were selected from a pond shrimp production as texture features of the exoskeleton
who underwent 0.5 % baths and 1.0 % of MBS. The concentrations of sulfites and
melanosis development for eight weeks of storage at-180C.

The tape method is not accurate colorimetric detection sulfites shrimp the MW
method that sulfites detected more iodometrically (P <0.004). Highly significant
correlations were found with MW between sulfites method detected after each
distillation time (P <0.001). MBS shrimp treated with sulfites showed reduced along
eight weeks of storage (P <0.04).

MW method was shown to be more accurate in the detection of sulfites. According to
the test results can shorten the time of distillate in the method for detecting MW sulfite
waste properly in shrimp. The MBS-treated shrimp melanosis had fewer (P <0.02)
than untreated freezing for eight weeks.

Keywords: Tapes colorimetric iodometrically, MBS, melanosis, Monier-Williams
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INTRODUCCION

El camarén cultivado en Honduras constituye el tercer rubro de exportacion méas
importante, con 211 millones de délares al afio y genera alrededor de 35,0000
empleos directos (Andah, 2012).

Esta industria comercializa camaron cola y el camardn entero en los mercados de
Norteamérica y Europa, producto que debe ser de alta calidad, ya que se castiga
fuertemente el valor y la aceptaciéon por los consumidores del camaron con
presencia de melanosis.

La melanosis consiste en una coloracion negruzca sobre la cuticula del camarén,
que se produce por la reaccidn enzimatica de la polifenol oxidasa (PFO) (Ragan,
2011). Lamelanosis se presenta en todas las especies de camarones.

La PFO se activa de 18 a 20 horas después del muerte del camarén (Traister, 2011).
La melanosis se extiende sobre el camaron desde la cabeza hasta la cola,
ramificandose por las extremidades.

Para que se desarrolle melanosis debe existirla PFO y un ambiente con alto pH alto,
una alta temperatura y la exposicion a la luz y el oxigeno molecular pueden reducir
la incidencia de melanosis controlando estos factores (Otell, Garrido, Garrido &
Berner, 2010). La melanosis se considera como una mancha y no como una
alteracion bacteriana que puede perjudicar la salud humana (Cérdova, 2010).

La industria camaronera utiliza el descabezado y el tratamiento de frio para evitar la
melanosis (Avdalov, 2009). EI descabezado consiste en la eliminacion manual del
cefalotérax que contiene érganos internos y enzimas digestivas del camarén. El
tratamiento de frio retarda la actividad de la PFO, pero no previene la melanosis
(Miget, 2010).

El descabezado representa un mayor costo de produccion porque tiene un valor
menor en el mercado internacional que el camardn entero, aunque la mayor
demanda es hacia el camaron sin cabeza (Soto, 2012).

El camarén entero tiene un mayor valor comercial, los costos de produccion son
menores y para prevenir la melanosis, los camarones son tratados con
metabisulfito de sodio (MBS) durante la cosecha (Avdalov, 2009). EI MBS es
utilizado en la industria alimenticia como conservador de frutas, verduras, carnes,
mariscos y alimentos conservados (Dengate, 2012). Su férmula quimica es
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Na,S,0, tiene un pH de 3.5 -5.0 y una solubilidad en agua de 470 gramos por litro a
20 grados centigrados 200C. En los camarones tratados con MBS se inhibe la
enzima de laPFO responsable del desarrollo de la melanosis (Jegtvins, 2013).

Los productores, al cosechar camarones enteros, reciben un bafio con MBS,
controlando asi la concentracion del MBS, la temperatura y el tiempo de inmersién.
En la industria camaronera la metodologia tradicional de inmersién en MBS para el
tratamiento de camaron entero consiste en la preparacion de una solucion con 100
kilogramos de MBS en 500 litros de agua a temperatura ambiente en tanques o pilas,
si se quiere alcanzar concentraciones de sulfitos pretende con diluciones de sulfitos
en el tejido del camaron, de acuerdo al reglamento vigente en el mercado europeo
(Avdalov, 2009).

Actualmente, los mayores agroexportadores de camarén cultivado disponen de
metodologias para preservar el camarén entero, lo que involucra bafios en una
solucién de MBS. El producto cosechado es colocado en recipientes de 1000 litros
con agua a una solucion del 3 % de MBS y con una temperatura inferior a 5°C. El
bafio dura 30 segundos. El producto es depositado en otro recipiente hermético de
1000 litros, llenos con agua, hielo y preparados con una solucion del 0.5 % de MBS
(Otwell, Garrido, Garrido & Berner, 2011). Los camarones cosechados son
transportados a la planta de procesamiento en esos recipientes.

Desde el estanque cosechado a la planta de empaque, el camarén absorbe MBS
durante un promedio de 6 a 12 horas. Este manejo permite obtener concentraciones
de 100 ppm de MBS en el tejido del camardn al momento de su consumo, que son
aceptadas por la Food and Drug Administration (USFDA) y por el Consejo de la
Unién Europea (Otell, 2010).

Las concentraciones de sulfitos en el tejido del camarén son determinadas a través
de métodos estandares de laboratorio: M-W, Kjeldahl, ilodometriia y las cintas
colorimétricas. El método M-W es el mas preciso, pero requiere mas tiempo para
analizar una muestra, el equipo es complejo y los reactivos quimicos son mas
costosos que los otros métodos. El método Kjeldahl permite analizar a través de la
destilacion una 0 mas muestras al mismo tiempo, es mas econdmico que el M-W,
aunque es menos preciso (Carcamo, 2012).

El procedimiento de ilodometria consiste en la titulacion de una muestra de camarén
macerada; es rapida y sirve para mantener la concentracion adecuada del MBS
durante el proceso (Alvarez, 2000). Las cintas colorimétricas determinan a nivel de
campo las concentraciones presuntivas de sulfitos en el camardn; la cinta es
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sumergida en la concentracion o el tejido con sulfito y la tonalidad de color indica la
concentracion de sulfito (Carcamo, 2012).

Sinembargo, aunque se usan estas metodologias, se carece de un estudio que las
compare en cuanto a su precision para detectar residuos de sulfitos en camarones
enteros tratados con metabisulfito de sodio para la industria acuicola de la zona sur,
de modo que se optimice el manejo de concentraciones de sulfitos para el
tratamiento de los camarones en la cosecha.

OBJETIVOS

Objetivo general

Comparar tres metodologias de laboratorio para detectar de los residuos de sulfitos

(SO,-) en camarones enteros tratados con dos concentraciones de metabisulfito de

sodio en funcion al del tiempo de almacenamiento para optimizar el manejo de los

sulfitos durante el procesamiento del camardn entero.

Objetivos especificos

1. Observar la cantidad de residuos de sulfitos detectada en camarones tratados
con MBS utilizando el método de Monier-Williams con tres tiempos diferentes
de destilacion.

2. Observar el desarrollo de la melanosis en camarones enteros tratados con
MBS en funcion del tiempo de almacenamiento a 18 grados centigrados bajo
cero.

METODOLOGIAS

Entorno

El estudio se realizd en el laboratorio de microbiologia de La Empacadora San

Lorenzo, ubicado en el municipio de San Lorenzo, Valle. Los camarones fueron

tratados con dos concentraciones de MBS en la cosecha de camaron entero, en

una finca camaronera ubicada en el departamento de Choluteca.

Diserio

Se obtuvieron 11 kg de camarones vivos, con un peso promedio de 10.6 gramos, de
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un estanque de produccion. La seleccidn del estanque para obtener los camarones
se realizd a partir de las caracteristicas de textura del exoesqueleto establecidas
para la cosecha comercial de camaroén entero, las que estan definidas en cinco
categorias que son: muda (M), blando 3 (B3), blando 2 (B2), blando 1 (B1) y duro (D).
Una cosecha comercial de camaron entero debe contar con los niveles de textura de
6%M,9%B3,15%B2,25%B1y60 %D (veranexo 1).

La muestra recolectada de camarones se dividi6 en tres submuestras. La primera
fue de 2 kg y no recibié ningun tratamiento de MBS, las otras dos fueron de 4.5 kg
cada una y fueron tratadas con MBS, que consistio en un bafio de 30,000 ppm de
MBS durante 30 segundos. Para preparar el bafio se usaron, dentro un recipiente,
72 litros de agua con hielo hasta alcanzar una temperatura inferior a 5 °C y se
adicion62.16 kg de MBS.

Los camarones tratados se almacenaron en porciones iguales en dos hieleras de
0.20 metros cubicos y se distribuyd en tres capas uniformes de camarones y hielo.
Se agregaron soluciones de MBS de 1.0 % y 0.5 % a cada hielera, manejando una
porcion de hielo, una porcién de camardn y dos porciones de la solucion de MBS.

El'hielo se coloc6 en bolsas plasticas para evitar el contacto con la solucion de MBS,
el agua del hielo contenia hipoclorito de sodio y este inactiva los iones de azufre del
MBS. Las submuestras de las hieleras se dividieron en tres porciones y se
almacenarona-18 °C enun cuarto frio de la Planta Empacadora San Lorenzo.

Para desarrollar el estudio se hicieron siguieron las siguientes etapas: (1)
comparacion de tres métodos de deteccion de residuos de sulfitos (SO2-) en funcion
del tiempo de almacenamiento; (2) determinacion de residuos de sulfitos a
diferentes tiempos de destilacion con el método Monier-Williams; y (3)
determinacion del grado de desarrollo de melanosis en los camarones durante ocho
semanas de almacenamiento.

Comparacion de tres métodos de deteccion de residuos de sulfitos (so,-) en funcion
del tiempo de almacenamiento

Se compararon los residuos de sulfitos detectados con los métodos de las cintas
colorimétricas, iodometriia (IM) y M-W en muestras de camarén tratados con 0.5 %y
1 % MBS. Se realizaron cuatro repeticiones por cada método de deteccién de
sulfitos y se evaluaron los residuos a las semanas 1, 6 y 8 después del tratamiento
de MBS.
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Se revisaron 150 gramos de camarén por cada réplica y por cada tratamiento de
MBS. Con el método de cintas colorimétricas se hizo la evaluacion de residuos de
sulfitos en las branquias del camardn. La deteccion de sulfitos consiste en comparar
el color de la banda colorimétrica con la escala presuntiva de concentraciones de
sulfitos que sonde 0, 10,40, 80, 180 y 400 ppm.

Con el método de iodometria se utilizaron 150 gramos de muestra para cada
deteccion de sulfitos, el método consiste en macerar el camarén con MBS para
liberar los sulfitos retenidos en el tejido del camaron. Del tejido macerado se extraen
10 mililitros a los que se adiciona acido clorhidrico, solucion de almidén y yodo
(63N). La solucion de yodo se aplica hasta obtener un color azul oscuro en la
solucion.

El acido clorhidrico dispone a los sulfitos para que reaccionen con el yodo, depende
de la cantidad de los residuos de sulfitos. Al consumirse los sulfitos, el yodo
reacciona con el almidon generando la coloracion azul que indica el final de la
titulacion (Carcamo, 2012).

Con el método de M-W se utilizaron 100 gramos de camardn para cada unidad de
analisis del experimento, el método consiste en una destilacion del tejido del
camarén para liberar los sulfitos del tejido y la muestra de camarén es titulada con
hidroxido de sodio para determinar la concentracién de sulfitos en ppm al final del
proceso. El tejido de camaron es ingresado en un balén separador adicionando
agua destilada, acido clorhidrico y alcohol etilico, los cuales desnaturalizan el tejido
y liberan los sulfitos.

La muestra es calentada a 100 °C durante 125 minutos, demorando 20 minutos
para llegar a la ebullicion; este proceso se desarrolla en un ambiente libre de
oxigeno, el cual es sustituido por nitrdgeno puro para evitar que los sulfitos
liberados reaccionen con el oxigeno y no sean detectados. Los sulfitos libres son
conducidos del balon separador hasta la trampa de sulfitos donde son capturados.
Después de 105 minutos de ebullicion se retira el liquido de la trampa de sulfitos y se
titula con el hidroxido de sodio para calcular la concentracion de sulfitos detectados
enlamuestra.

Determinacion de residuos de sulfitos a diferentes tiempos de destilacién con el
método M-W

Para reducir el tiempo de destilacion con el método de M-W, se detectaron residuos
de sulfitos a los 35, 70, 90 y 105 minutos de destilacién. Se usaron cuatro repe-
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ticiones para cada tiempo de destilado y cada muestra de camaron tratado con
MBS. Cada muestra consistio en tejido abdominal de camarén cortado en varios
pedazos, siendo de 50 gramos el peso de la muestra analizada.

Grados de desarrollo de la melanosis

En el grado de desarrollo de melanosis en los camarones enteros tratados con 0.5 %
y 1.0 % de MBS y camarones sin MBS almacenados a -18 °C, se evaluo la
presencia de melanosis ala primera, sexta y octava semana después de la cosecha.
En cada evaluacion se observaron 100 camarones por cada tratamiento (0.5 % y 1.0
% de MBS y sin MBS). Se us6 la escala de melanosis en 0 a 10 grados desarrollada
por Otwell y Marshall (1986) (ver cuadro 1).

Cuadro 1. Escala de desarrollo de melanosis en camarones y grado de
aceptabilidad del mercado

Grados de melanosis m Aceptabilidad

0

2 1 Producto aceptable
4

6 2 Producto devaluado
8

10 3 Producto no

acaptables
Fuente: Otwell y Marshall, University of Florida, 1986.

Los grados de melanosis se clasifican en:

0 melanosis ausente

2 melanosis suave enrostrumy urépodos

4 melanosis suave en rostrum, uropédosuropodos, cefalotérax y periopodos

6 melanosis moderada en rostrum, uropédosuropodos, cefalotorax, periopo-

dosy pledpodos

e 8 melanosis severa en rostrum, uropddos, cefalotérax, periopodos periopodos
y pleépodos

e 10 melanosis severa y pronunciada en el cefalotérax y abdomen, con apéndi-

cesarrugados
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ANALISIS ESTADISTICO

En la comparacion de los tres métodos de deteccion de sulfitos se us6 el modelo
estadistico de medidas repetidas en el tiempo y la comparacion multiple de medias
de diferencia minima significativa (DMS) al 0.05 de error.

Se uso6 el andlisis de regresion cuadratica para predecir los sulfitos detectados a los
cuatro tiempos de destilado con el método de M-W y se us6 el disefio estadistico de
medidas repetidas en el tiempo. Se analizd la incidencia de melanosis en
camarones de cada grupo tratado y los testigos con el disefio factorial de 3x3x3 y
DMS como prueba de medias. Los datos fueron analizados con el software
estadistico Infostat®2011.

RESULTADOS

En general, se detectaron concentraciones superiores en 67 % de sulfitos en los
camarones tratados con 1.0 % de MBS, que en los camarones tratados con 0.5 % (P
<0.001). Con la metodologia de las cintas colorimétricas, no hubo variacion en los
resultados, consecuentemente, esta metodologia no proporciona una precision
adecuada para detectar sulfitos en muestras de camarén (ver cuadro 2).

Alvarez (2000) encontré que el método M-W detecta 58 % mas de sulfitos en
camardn que el método de IM. En este trabajo, los resultados obtenidos con los
métodos IMy M-W coinciden mas en el anélisis de camarones tratados con 0.5 % de
MSB. Enambos tratamientos de MBS la deteccion de sulfitos en los camarones con
el método de IM fue inferior alas 100 ppm.

Cuadro 2. Residuos de sulfitos de dos soluciones de MBS obtenidos con tres
métodos de deteccion después de ocho semanas de almacena-
miento a -18°C

Concentracion de MBS | Método de deteccion m C.V. (%)

0.5% Cintas 400.0 a
M-W 93.2b 17.2
lodometria 13.5¢ 40.8
1.0 % Cintas 400.0 a 0
M-W 215.2b 174
lodometria 16.3 ¢ 30.7

Fuente: Elaboracién propia.
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Los métodos de IM y M-W son aceptados oficialmente por la Food and Drug
Administration (FDA) de los EE. UU. En camarones enteros congelados a -18 °C
durante seis semanas, la concentracion de sulfitos disminuye hasta un 20.5 % del
total original (Alvarez, 2000). No se detecté una disminucion en la concentracién de
sulfitos en las muestras de camaron tratados con 0.5 %y 1.0 % de MBS y analizadas
con el método de IM (ver cuadro 3).

Los resultados de los analisis de sulfitos con IM se mantuvieron constantes porque
es un método poco sensible (Caramo, 2012). Con el método de M-W se present6
mayor variacion de los resultados debido a la precision del método para detectar
sulfitos y la posible variacion de la capacidad de absorcion de MBS entre los
camarones.

Cuadro 3. Residuos de sulfitos obtenidos a la 1, 6 y 8 semanas post tratamiento
de dos soluciones de MBS con tres métodos de deteccion

Concentracion de | Semanas de Método de analisis
MES refrgeracion [ Cintas* | W | Lodometra

0.5 % 1 4000a 935¢c 13.0e
6 180.0b  88.3c 18.0d
8 180.0b  34.3d 10.0 e
1.0 % 1 400.0a 2153b 16.0 ¢
6 180.0b  265.7b 18.0¢c

8 180.0b  180.3b 8:0c

*Valores seguidos por la misma letra, no son estadisticamente diferentes (P>0.05).

El anélisis con el método M-W con los camarones tratados con 1.0 % MBS indic6 un
incremento en la cantidad de sulfitos entre la primera y sexta semana de
almacenamiento, luego la concentracion de sulfitos en esta muestra se redujo a las
ocho semanas de almacenamiento.

Determinacion de residuos de sulfitos a diferentes tiempos de destilacion con el
método M-W

En las 24 muestras de camardn analizadas con el método M-W se encontraron
diferencias significativas (P <0.001) para cada tiempo de destilado. La menor
cantidad de sulfitos fue detectada a los 35 minutos de destilado, esta cantidad
correspondio en promedio al 66.6 % del total de sulfitos capturados a los 105
minutos de destilado.
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Las cantidades de sulfitos detectadas aumentaron en los tiempos de destilado. En
promedio para los dos tratamientos con MBS, la cantidad adicional de sulfito
detectada fue de 23.4 % a los 70 minutos, 8.1 % a los 90 minutos y 4.4 % a los 105
minutos. Con un mayor tiempo de destilado se observd menor variacién en los
resultados del analisis de sulfitos en las muestras (ver cuadro 4). El procedimiento
oficial de M-W indica un tiempo de destilado de 105 minutos (FDA, 2013).

Cuadro 4. Deteccion de residuos y el porcentaje de captacion de SO, (ppm) a
diferentes tiempos de destilacién con el método M-W

Tiempo destilado 0.5 % MBS EORINES
ppm SO,. | % captacion | ppm SO, |% captacion J
35

47.3 65.8 148.5 67.4
70 16.0 88.1 94.0 91.9
90 6.8 s 15.2 98.8
105 1.8 100.0 2.6 100.0

Fuente: Elaboracion propia.

Con 90 minutos de destilado se obtuvo en promedio el 98 % de los sulfitos (ver
figura 1). Este resultado sugiere que se debe estudiar mas de la posibilidad de
disminuir el tiempo de destilado para lograr una mayor eficiencia en la realizacion de
los analisis, detectar sulfitos con M-W en camarones con tratados con MBS en
menos tiempo indica una mayor eficiencia y ahorros para la industria en tiempo y
recursos. Las correlaciones entre la cantidad de sulfitos detectadas y los tiempos de
destilado en el método M-W fueron altamente significativas (P<0.001).

Figura 1. Porcentaje de captacion de sulfitos con el método M-W a los 35, 70,90 y
105 minutos de destilacion en camarones tratados con 0.5y 1% de MBS
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Grados de desarrollo de melanosis

La presencia de melanosis en el camaron es fuertemente castigada en el mercado
europeo (Miget, 2010). Los camarones que no fueron tratados con MBS desa-
rrollaron un grado mayor de melanosis que los tratados y por su grado de melanosis
no son aceptados para el mercado europeo (Traister, 2011).

Los camarones que recibieron bafio de MBS a la cosecha y almacenados a -18°C
durante ocho semanas post-tratamiento, redujeron la presencia de melanosis (ver
figura 2). Los camarones tratados con 1.0 % de MBS presentaron un control efectivo
sobre la melanosis (P <0.04), pero superaron los niveles residuales de sulfitos
permitidos en los mercados europeo y norteamericano a 231 ppm de SO, en
promedio.

Los camarones tratados con 0.5 % de MBS cumplieron con las exigencias del
mercado (76 ppm de SO, ), aunque presentaron un mayor desarrollo de melanosis a
las ocho semanas de almacenamiento (P<0.04) que los tratados con 1.0 % de MBS
(ver figura 2), la melanosis que desarrollaron con 0.5 % de MBS es suficiente para
afectar negativamente su valor en el mercado meta.
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Figura 2. Grados de melanosis en porcentajes, en camarones tratados con MBS
después de ocho semanas de almacenamiento a —18 °C
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CONCLUSIONES

El método M-W fue mas preciso para la deteccion de sulfitos que los métodos de
iodometria y de las cintas colorimétricas (P<0.001). EI método de cintas colori-
meétricas no mostro precision para detectar residuos de sulfitos. Los camarones
tratados con el 1 % de MBS mostraron al final de las ocho semanas de almace-
namiento mayor cantidad de residuos de sulfitos que los tratados con el 0.5 % de
MBS.

En el método M-W a 90 minutos de destilado se detectaron el 98 % de los sulfitos del
tejido del camarén (R*=0.99), a los 70 minutos se logra capturar el 90 % (R*=0.97),
por lo que es posible reducir el tiempo de destilacién del método y predecir los
sulfitos residuales del tejido del camarén detectados a los 105 minutos de
destilacion (y=-0.00021x"+1.058x-10432).

A lo largo de ocho semanas de almacenamiento a -18 °C, la concentracion de
sulfitos disminuye en los camarones; las muestras tratadas con el 1 % de MBS casi
no desarrollan melanosis, pero la concentracién residual de sulfitos supera los
limites permitidos de 100 ppm en los mercados europeos y norteamericano.

Los camarones tratados con 0.5 % MBS cumplieron con las exigencias del mercado
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en cuanto al nivel de sulfitos, pero desarrollaron melanosis en niveles aceptables (0,
2y 4 grados). Los camarones no tratados con MBS desarrollaron un grado mayor de
melanosis que los tratados, el 20 % de los camarones no tratados con MBS
desarrolld melanosis enla categoria de producto devaluado.
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Revision y validacion de la evapotranspiracion potencial (ETP)
media anual y media mensual en Honduras obtenida por
métodos ambientales de percepcion remota

Lenin Henriquez Dole y Anahi J. Miner Vega'
RESUMEN

La evapotranspiracion (ET) es un proceso esencial en el ciclo hidrologico del planeta
y es de mucha importancia para el balance hidrico, especialmente en el riego. La
evapotranspiracion potencial (ETP) es la medida de la méxima de ET posible en
condiciones Optimas, su estimacion es muy compleja y para ello se han planteado
ecuaciones empiricas en diversas partes del mundo. En Honduras se han realizado
escasos trabajos de estimacion de la ETP utilizando estas metodologias, apli-
candose porlo generallas que menos datos requieren.

Se verificd mediante test estadisticos que, aunque existen mediciones a nivel
nacional, latemperatura media no es un dato confiable en lamayoria de las series de
las estaciones meteoroldgicas del pais, lo que complica aun mas el célculo de ETP.
Recientemente se ha publicado, como alternativa a la estimacion empirica de la
ETP, el mapa global de evapotranspiracion potencial (Global-PET), que se basa en
el método de Hargreaves para estimar la ETP, generado por el Consortium for
Spatial Information (CGIAR-CSI).

Se realizaron analisis estadisticos comparando los datos de la ETP media mensual
y anual estimada por el método de Hargreaves con los valores aportados por el
Global-PET y se concluye que representa correctamente la variabilidad, excepto en
el mes de septiembre. Se encontro también que existe un gradiente (-32 mm por
cada 100 m de altura) entre la ETP estimada por este método y las elevaciones
mayores a 150 msnm. Los mapas de Global-PET representan una nueva base de
datos confiable, revisada y validada a nivel nacional, sin costo alguno y accesible en
internet para poder hacer uso de ella con fines no comerciales.

Palabras clave: Evapotranspiracion potencial, percepcion remota, temperatura,
validacion de base de datos, Honduras.
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Universidad Nacional Autdnoma de Honduras. Facultad de Ciencias, Instituto Hondurefio de Ciencias de la
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ABSTRACT

Evapotranspiration (ET) is an essential process in the planet's hydrologic cycle, and
a very important estimation for water balance, especially in irrigation. Potential
Evapotranspiration (PET) is the measure of the maximum ET possible in optimal
conditions, its assessment is complex and empirical equations all over the world
have been done to this purpose. In Honduras few works have been done about
PET's estimation using empirical methodologies, applying usually the one with less
data requirements. Using double mass and statistical test analysis have been
verified that average temperature is not a reliable record in most of the
meteorological stations in the country.

For that reason, the PET estimation is more complicated. Recently, an alternative to
empirical estimation has been published: Global Potential Evapotranspiration Map
(Global-PET) based on Hargreaves method to PET's evaluation, generated by
Consortium for Spatial Information (CGIAR-CSI).

It has been statistically proved that Global-PET represents PET's annual and
monthly variability using Hargreaves method, except September. There is also a
gradient (-32 mm per each 100 meters of elevation) between PET and elevations
above 150 m. Global-PET maps represent a new reliable, checked and validated
database at national level, without any cost and accessible on internet for those who
may want to use it for non commercial purpose.

Keywords: Potential Evapotranspiration, Remote Sensing, Temperature, Database
Validation, Honduras.

INTRODUCCION

La evapotranspiracion potencial (ETP) es un proceso esencial en el ciclo
hidrolégico del planeta. Es una medida de la maxima cantidad de agua que puede
ser transferida desde la superficie de la tierra, cubierta de vegetacion, a la
atmosfera y cuya estimacion solo depende de las condiciones climaticas en el
momento del calculo (Thornthwaite, 1948).

Afines de los afios setenta y comienzos de los afios ochenta del siglo pasado, la
FAO hace mas precisa la estimacion de este proceso e introduce el concepto de
evapotranspiracion del cultivo de referencia (ETo) como una mejora a la estimacion
de este flujo. Asi, la ETo se define como la suma de evaporacién y transpiracion en
un cultivo de referencia bajo condiciones dptimas de riego, asumiendo una altura de
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12 centimetros, una resistencia de la superficie de 70 s/my un albedo de 0.23, lo que
se asemeja a la evaporacion que ocurre en una superficie extensa de pasto verde de
altura uniforme, creciendo activamente y sin déficit de agua (Allen, 1998).

En la actualidad, el término evapotranspiracion del cultivo de referencia ha sido
reemplazado por el de evapotranspiracion de referencia. No obstante, aunque se
reconoce que los conceptos de ETP y ETo, en estricto sentido, son diferentes,
ambos indican cantidades maximas de agua perdida a favor de la atmésfera. Por
ello en algunos estudios, incluyendo este, han sido considerados equivalentes
(McKenney y Rosenberg, 1993).

Se estima como promedio global que el 57 % de la precipitacion anual es transferida
ala atmdsfera a través de este proceso, pudiendo llegar a valores del 90 %y 100 %
en zonas aridas o desérticas, respectivamente (Sanchez, 1992). La ETo es un
parametro de interés en la clasificacion climatica de los diferentes ambientes.
Ademas, facilita una adecuada gestion de los recursos hidricos y econdmicos
necesarios para la construccion de obras y planificacion del riego, ya que permite la
definicion de periodos de déficit 0 exceso hidrico, entendida esta como la demanda
de agua que tienen los diferentes cultivos y plantaciones (Valenzuela y Ferreira,
1985; Hargreaves, 1994; Comisidén Nacional de Riego, 1997; Xu y Singh, 2001;
Droogers yAllen, 2002; Temesgen, 2005; Lépez-Moreno, 2009).

La intensidad de este flujo de agua entre el suelo y la atmdsfera se ve determinada
por diversas variables como cobertura vegetal, tipo de suelo, uso del suelo, tipo de
vegetacion, densidad de la vegetacion, tiempo de vida de las especies, tipos de
cultivos, temperatura del aire, radiacion solar, humedad relativa y velocidad del
viento, entre otras. Por la complejidad de este proceso y del cual la transpiracion de
las plantas forma una parte muy importante, se han propuesto metodologias entre
las que se encuentran expresiones empiricas basadas en observaciones puntuales
en diversas partes del planeta (Thornthwaite, 1948; Hargreaves, 2003; Allen, 1998).

Aunque la aplicacion de estas metodologias se puede intuir a nivel mundial, aun
necesitan ser validadas en otras regiones lejos de aquellas donde fueron deducidas.
La més ampliamente utilizada es la formula de Penman-Monteith, considerada
como método estandar, fisicamente basado, que puede ser utilizado globalmente.
Sin embargo, esta formula tiene la desventaja de requerir una gran cantidad de
parametros especificos que muchas veces no son medidos en estaciones
meteoroldgicas comunes, incrementandose esta deficiencia en paises en desarrollo
(Droogers yAllen, 2002).
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En Honduras se han realizado escasos trabajos de estimacion de la ETP, siendo
uno de estos el realizado por Jiménez y Hernandez (1990), quienes calcularon la
ETP con varias metodologias e hicieron analisis de regresion lineal para llegar a
estimaciones de la ecuacion de Penman utilizando otros métodos. Otra estimacion
de ETP a nivel nacional fue la realizada por CEDEX en el balance hidrico de 2002,
quienes utilizaron la férmula de Hargreaves corrigiendo los resultados mediante un
coeficiente para obtener la evapotranspiracion de referencia de Penman-Monteith.
La Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente (SERNA) también ha realizado un
mapa de evapotranspiracion potencial publicado en su web. De igual manera, se
han realizado trabajos a nivel de cuenca o microcuenca que presentan resultados
puntuales paralas zonas de estudio.

Anivel mundial, el Consortium for Spatial Information (CGIAR-CSI) con el apoyo del
International Center for Tropical Agriculture (CIAT), ha publicado una base de datos
en formato raster: el mapa global de evapotranspiracion potencial (Global-PET)
para uso no comercial. Esta informacién pretende contribuir con estudios sobre
desarrollo sostenible, biodiversidad y conservacion, disminucion de la pobreza y
adaptacion a los procesos de cambio climatico, en particular en paises en vias de
desarrollo.

El presente estudio pretende revisar y validar el mapa de la ETP Global (Global-
PET), de 1 km de resolucion, en Honduras, comparandolo con estimaciones pun-
tuales de la ETP, obtenidas a partir de las bases de datos climaticos hondurefios, a
nivel mensual y anual. Se pretende lograr una nueva fuente de informacion, de
acceso gratuito y de facil manejo que proporcione una referencia de la ETP en
cualquier lugar de Honduras.

MATERIALES Y METODOS
Base de datos

La base de datos utilizada ha sido compuesta por los datos mensuales
provenientes de estaciones meteorolégicas gestionadas por la SERNA, la
Empresa Nacional de Energia Eléctrica (ENEE), el Servicio Meteoroldgico Nacional
(SMN), el Servicio Autonomo Nacional de Acueductos y Alcantarillado (SANAA), la
Fundaciéon Hondurefia de Investigacion Agricola (FHIA) y otras instituciones
privadas.
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Cuadro 1. Numero de estaciones que miden temperatura dentro de la base de
datos recopilada

Parametro Nume.ro de
estaciones

Temperatura media mensual 79
Temperatura maxima promedio mensual 75
Temperatura minima promedio mensual 74

Fuente: Elaboracion propia.

Dentro de la base de datos recopilada se separaron aquellas estaciones que median
la temperatura del aire (ver cuadro 1). Se rellenaron las series de datos de las
estaciones que no disponian de valores actualizados. La calidad de los datos se
comprob6 mediante un test propuesto por Menne (2009), en el cual se verifica que
los valores contenidos en una serie no se alejen de la media mas de 3.5 veces el
valor de la desviacion estandar. En el caso de que algun valor superara este umbral,
se marc6 como dudoso. De estas estaciones se seleccionaron finalmente 48 que
poseian el dato de la temperatura media, temperatura méaxima y temperatura
minima (ver mapa 1).

Mapa 1. Ubicacion de las 48 estaciones seleccionadas para el estudio
de la ETP en Honduras

00
Kilometers

Fuente: Elaboracion propia, utilizando la informacion brindada por las instituciones mencionadas.
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Considerando los vacios de informacién y que muchas de las estaciones fueron
instaladas a principios de los afios 70, se eligié un periodo comun de estudio entre
1975y 2005, con el fin de completar 30 afios de datos mensuales continuos, ya que
estadisticamente se considera una cantidad de afios representativa (Sokolov y
Chapman, 1981).

Para el relleno de datos faltantes se ha utilizado una regresion estocastica multiple
bivariada, procedimiento incluido como un mddulo del software: Calculo hidro-
meteorologico de aportaciones y crecidas (CHAC). Con esta metodologia, el dato
faltante se obtiene a partir de otras dos estaciones que, dentro de un grupo de
estaciones cercanas, tienen mejor correlacion (CEDEX, 2013).

Mapa 2. Global-PET: ETP anual en la zona de Honduras y alrededores

Value
High: 2383

. Low: 24

Fuente: Consortium for Spatial Information (CGIAR-CSI).

Mapa Global-PET

El mapa Global-PET generado por CGIAR-CSI’ esta disponible en formato de grilla
geoespacial (ARC/INFO) estandar para ESRI, siendo su resolucion de 30
segundos de arco o, aproximadamente, 1 kmen el Ecuador.

Y respecto ver: http://www.cgiar-csi.org/data/global-aridity-and-pet-database
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Los parametros que se utilizaron como input para el calculo de la ETP fueron
obtenidos de la base de datos de alta resolucion World Clim Global Climate Data
(Hijmans, 2005) de 30 segundos de arco, basada en un gran nimero de
observaciones climaticas entre 1950 y 2000; también de datos topograficos de
Shuttle Radar Topography Mission (SRTM). Los datos medios mensuales utilizados
fueron precipitacion, temperatura media, maximay minima.

La ETP media mensual ha sido caracterizada y luego estimada utilizando 4 métodos
diferentes basados en la temperatura para definir su precision: Thornthwaite (1948),
Thornthwaite modificado por Holland (1978), Hargreaves (1985), Hargreaves
modificado por Droogers y Allen (2002).

Los valores obtenidos por estos métodos fueron comparados con los resultados de
la ecuacién de Penman-Monteith (FAO-PM) estimada en estaciones climéticas de
América del Sur y Africa. Entre los modelos elegidos, el que més se acerca (media
similar y menor desviacion tipica) a la ETP de FAO-PM es el método de Hargreaves
(utilizado para la generacion del mapa), que requiere datos de radiacion solar
extraterrestre, temperatura media, temperatura minima y maxima, cuya férmula es
la siguiente:

ET,:0.0023R, (Tt 17.8)/TD

Donde: ET, eslaevapotranspiracion de referencia diaria (mm/dia)
R,  eslaradiacion extraterrestre al tope de la atmésfera (mm/dia)
T... temperatura media diaria (°C)
TD  diferencia entre la temperatura méaxima y minima diaria (°C)

Calculodela ETPen Honduras

Se realizaron los calculos de ETP en las estaciones seleccionadas en Honduras
mediante la misma formula de Hargreaves que se utilizé para la creacién del mapa
del CGIAR (Hargreaves, 1985). La radiacion solar extraterrestre se estimé mediante
ecuaciones de regresion lineal en cada mes basadas en la tabla presentada en el
documento de FAO 56 (Allen, 1998) en funcién de la latitud y el mes. El valor de
temperatura media mensual se calculé como la semisuma entre la temperatura
promedio maxima mensual y la temperatura promedio minima mensual de cada
estacion. Los calculos se realizaron en una tabla de Excel, obteniendo inicialmente
la ETP diaria de cada estacion y posteriormente la ETP mensual, multiplicando por
30, 31 0 28 segun el mes del afio. La ETP anual es la suma algebraica de todos los
meses.
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Validacion

La comparacion de los resultados obtenidos en las diferentes estaciones con el
mapa de ETP creado por el CGIAR se realiz6 a nivel mensual y anual mediante la
comparacion visual de ambas series de valores, estimando el coeficiente de
correlacion entre los datos, el error cuadratico medio, realizando el test de t-student,
el analisis de la varianza (ANOVA) y el test de bondad de ajuste de x °.

RESULTADOS
Analisis de las bases de datos

La base de datos recopilada originalmente contenia al menos 70 estaciones que
median la temperatura, sin embargo, no todas ellas eran aptas para el estudio de la
variabilidad espacial y temporal de este parametro. Las 48 estaciones finalmente
escogidas cumplieron con los siguientes criterios: poseer al menos 10 afios de
informacion continua en el periodo seleccionado (entre 1975y 2005), no presentar
tendencias ni valores atipicos dentro de sus series temporales y poseer registros en
el mismo periodo de la temperatura media, temperatura maxima y la temperatura
minima (ver grafico 1). Los criterios se aplicaron a las tres series de temperaturas
medidas en cada estacion: media, maximay minima.

Grafico 1. Periodo de estudio seleccionado (1975-2005) de la temperatura media
y estaciones eliminadas mediante los criterios de seleccion
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Cuadro 2 . Estaciones seleccionadas para ser parte del estudio de la
evapotranspiracion

Cadigo Cadigo Codigo
nacional nacional nacional

23010
23011
25004
25014

25024

25026
25051

25056
25080
25081
25083
25084
25085
25087

25104
25114

Quimistan
La Entrada
La Gloria
El Cajon

Las Flores,
Comayagua
El Coyolar
Santa Clara

Morazan
La Ermita

Agua Caliente, F.M.

Santa Rita
Playitas
Santa Elena
San Jerénimo

Vallecillo
Ulapa

25116
25131
25142
25144

25202

25993
27013

31007
33004
39001
39003
39009
39017
39027

45103
46999

Marale
Sensenti
El Nispero
El Modelo

Las Lajas

Guaruma

San Francisco,
JFK

Corralitos
Olanchito
Cayetano
Guayabillas
Villa Ahumada
El Pifional

La Conce

Las Trojes
La Esperanza,
Intibuca

54001
54002
56001
56071

56106

56301
56303

56602
56701
78700
78705
78706
78708
78717

78720
78724

Perspire
Nacaome
La Venta
Ingenio, El
Provenir
Concepcidn

El Batallon
Quiebramontes

Villa Real

El Reventdn
Amapala

La Ceiba

Tela

La Mesa
Santa Rosa de
Copan
Tegucigalpa
Choluteca

Basados en los criterios anteriores y agrupando las diferentes estaciones por zonas,
se procedié a identificar los valores atipicos de las diferentes series. Dado que el
analisis se realizo en grupos,’ se decidio disminuir el umbral de la desviacion tipica a
3.5, en vez de 5 como lo propone Menne (2009). El cuadro 3 muestra un ejemplo de
las tablas elaboradas de identificacion de valores atipicos en las 48 estaciones
seleccionadas.

La division por grupos se hizo basandose la proximidad de las estaciones, la cuenca en donde se encuentrany
larelacion que puede existir entre ellas, a criterio de experto. El pais se ha dividido en seis (6) zonas.
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Cuadro 3. Valores atipicos en las series de temperatura maxima promedio

mensual
mensual
San Jer6nimo Mar/abr - 83 Alto/alto
La Ermita Abr-72,feb-98, oct/nov-08  alto, alto, alto/alto
Vallecillo Jul/ago/sep/oct-09 Alto/alto/alto/alto
Coyolar Mar-01 Alto
Las Flores Ene-91 Alto
El Cajon May-90 Bajo
Santa Rosa de Copan Feb-76, jul-84, ago-85, Bajo, bajo, bajo, bajo,
ago-89, oct-99 bajo
Santa Elena Jul-79
El Nispero Abr-91, ago-03, oct-03 Bajo
Ulapa May-75, ago-75 Bajo, alto, alto
La Ceiba Feb-70 alto, alto
Villa Ahumada May-98 Bajo
Guayabillas Mar-66, abr-72 Alto
El Batallon Mar-97 Alto, alto
Tegucigalpa Jun/jul-50 Bajo
Choluteca May-00 Bajo/bajo

Elanalisis de los valores atipicos muestra que no existe una relacion aparente entre
estaciones. Es de esperarse que si existe un valor atipico o extremo, este se
reproduzca en las estaciones aledafias; sin embargo, esto no se comprueba para
ninguna de las fechas de los valores obtenidos. En consecuencia, se puede deducir
que los valores atipicos no se producen en la regidn por olas de calor, sino por las
inconsistencias en la medicién de origen humano o instrumental.

Para detectar inconsistencias en las series de datos se realizé el analisis de doble
masa, comparando diferentes estaciones con la media de los diferentes grupos
escogidos. Este andlisis reveld que la temperatura media mensual presentaba
muchas deficiencias en sus mediciones, sin embargo, no era el caso con la
temperatura maxima promedio mensual ni la temperatura minima promedio men-
sual.

La razén aparente de estas inconsistencias en la temperatura media mensual
responde a que esta temperatura no es una medicién, sino una estimacion diaria
basada en las temperaturas que se toman a lo largo del dia. Las inconsistencias
encontradas en los datos de la temperatura media mensual han hecho que se

—186]



Revision y validacion de la evapotranspiracion potencial (ETP) .....

procediera a descartar este parametro y se utilizara como la temperatura media
mensual, el promedio entre la temperatura méaxima promedio mensual y la minima
promedio mensual, datos que si probaron ser series consistentes a lo largo del
tiempo, como se muestra en el grafico 2.

Grafico 2. Diagrama de doble masa de la temperatura méxima promedio mensual
(arriba), la temperatura media mensual (centro) y la temperatura minima
mensual (abajo) en tres estaciones: Las Flores (25024), San Jerénimo
(25087) y Choluteca (78724)
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La homogeneidad y consistencia en los registros de las temperaturas maximas y
minimas promedio mensual, asegura que el calculo de la temperatura media
mensual, a partir de ellas, también sea una serie homogénea y consistente. Se
recomienda que el calculo de la temperatura media sea revisado, estandarizado y
homogeneizado en todas las estaciones de Honduras.
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Calculodela ETPen Honduras

Hargreaves (1985) sostienen que la ETP esta en funcién de la temperatura y la
radiacion solar. Si se asume que a lo largo del afio la distribucién de la radiacion
solar es invariante en el tiempo, entonces la ETP queda intimamente ligada a la
variacion de la temperatura en un lugar determinado. Esto se puede comprobar en
el grafico 3, en donde la ETP calculada responde a la misma variacion de la
temperatura.

Grafico 3. Distribucion de la temperatura media (izquierda) y la ETP (derecha) en
la estacion Quimistan
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Gréfico 4. Distribucién de la ETP en Honduras

Diistribucionde la ETP en Honduras
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La linea roja discontinua representa la ETP media de todas las estaciones.

Se puede apreciar que tanto la distribucion de la temperatura como de la ETP en el pais
(ver gréfico 4), tienen sus maximos en abril y mayo y sus minimos en noviembre,
diciembre y enero. Agosto representa una alteracion al alza debido a la influencia del
anticiclon de las Bermudas que se acerca al istmo centroamericano durante estas
fechas (Zuniga, 1990).

Como promedio anual se estima que Honduras tiene una ETP de 1705 mm, segun
Hargreaves, siendo las estaciones La Mesa y La Esperanza en las cuales se estiman
valores menores, 1157 y 1336 mm/afio, respectivamente; en las estaciones Pespire,
Nacaome y Choluteca se estiman mayores valores de ETP, 2065, 1974 y 1893 mm/afio,
respectivamente.

Si se divide a Honduras en cuencas, no se observan diferencias significativas entre el
promedio de las estaciones que pertenecen a la vertiente del Atlantico (1710 mm/afio) y
el promedio de las estaciones que pertenecen al Pacifico (1690 mm/afio). Podria
inferirse que las cuencas del Pacifico tienen menor ETP anual, no obstante, esta
deduccidén no es cierta, debido a que es en las cuencas del Pacifico donde se
encuentran las mayores dispersiones (195 mm/afio) debido a que en esta zona se
encuentran las estaciones con menores ETP (La Esperanza) y con mayores ETP
(Pespire, Nacaome, Choluteca).
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Grafico 5. Relacion de la ETP anual, segun Hargreaves, y la altitud (msnm)

Relacién ETP anual y Altitud [a]
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Se observo que la ETP anual tiene una relacién inversamente proporcional a la
elevacion. Tal como se aprecia en el grafico 5, existe una gran dispersion entre los
datos de la ETP y su respectiva elevacion (grafico 5a); sin embargo, al obtener el
coeficiente de correlacion entre las dos series (grafico 5b) se deduce que la
ecuacion de la ETP de Hargreaves tiene buena correlacion con la elevacion
(r=0.832), si se toman sdlo los valores con elevaciones mayores a 150 msnm
(grafico 5¢).

Comparacion de la ETP en Honduras con el mapa Global-PET

Para la comparacion entre los valores estimados a partir de la medicion de datos y
los valores del mapa Global-PET, se ha realizado un analisis en los puntos
especificos del mapa donde se ubica cada estacion climatica. Se verificaron los
datos anuales y mensuales para todas las estaciones escogidas.

En el grafico 6 se muestra una comparacion visual de los diferentes valores en las
estaciones, destacandose los datos que arrojan Marale, La Mesa y Santa Rosa de
Copan, ya que son las estaciones que presentan las mayores diferencias a lo largo
de todo el afio. Septiembre es el mes con las mayores diferencias en todas las
estaciones y los meses que mas coinciden ambas series son abril y mayo.

Gréfico 6. Comparacion visual de los valores de la ETP de Honduras y del mapa
Global-PET
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En el gréfico 7 se muestra la relacion entre los valores obtenidos de las mediciones
y del mapa Global-PET en cada estacion. Ademas, se presentan las ecuaciones de
regresion y el valor de R’ para los meses de enero, abril, julio y septiembre y la
comparacion de los valores anuales.

Grafico 7. Comparacion entre los valores estimados de la ETP-Honduras y los
valores del mapa Global-PET
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El cuadro 4 presenta los valores estadisticos de primer orden que caracteriza
ambas series. Se puede observar que tanto las medias como las desviaciones
estandar son muy similares. La mayor varianza en los datos estimados de laETP se
presenta en marzo, abril y mayo; mientras que en los valores obtenidos del mapa se
observan en mayo, junio, julio y agosto. Septiembre es el mes que mayor diferencia
presenta en la comparacion de las medias (14.6 mm), entretanto el resto de los
meses mantiene una diferencia en el promedio de 1 mm/mes.

—92]



Revision y validacion de la evapotranspiracion potencial (ETP) .....

Cuadro 4. Tabla comparativa de los valores estadisticos de primer orden

Media-ETP | Media- Desviacién |  pesviacién

: Varianza-
medida Global-ETP EStanda_r' estandar- ETP Varianza-
(mm) (mm) ETF;m«)ilda Glo(tr):;?ET medida | Global-PET
Enero 116.9 117.8 14.9 11.3 220.9 128.4
Febrero 126.4 124.6 14.3 10.7 204.9 113.5
Marzo 164.9 166.0 16.9 12.0 285.7 144.9
Abril 170.5 170.9 16.5 12.0 273.7 143.6
Mayo 171.5 172.4 16.7 13.8 279.7 189.7
Junio 151.3 151.8 14.4 12.6 206.4 158.8
Julio 152.6 153.1 15.5 13.8 240.3 189.9
Agosto 155.1 154.1 14.9 12.2 221.2 148.9
Septiembre 143.7 129.1 13.0 10.0 169.9 100.0
Octubre 131.3 129.1 13.1 10.0 172.7 100.0
Noviembre 111.3 11.4 13.6 10.8 184.0 116.6
Diciembre 109.0 109.2 145 11.9 210.6 141.9

Grafico 8. Resultados de los test t- student y ANOVA

W Estadistico t
Estadistico F

10

Valor Critico F

Valor Critico t

ENE FEB. MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

Para probar la hipétesis de que no existe diferencia estadisticamente significativa
entre los valores de la ETP estimados y el mapa Global-PET, se ha realizado la
prueba de t-student a cada mes y a los datos anuales. Los resultados demuestran
que no existen diferencias significativas entre ambas series de datos, excepto en el
mes de septiembre.
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También se realiz6 el test ANOVA que determina si existen diferencias significativas
en las varianzas de las poblaciones (ver grafico 8). Al igual que la media, las
varianzas (y por tanto sus desviaciones tipicas) tampoco mostraron diferencias
significativas, excepto en el mes de septiembre.

Finalmente, para validar la relacion existente entre ambas series de datos y
determinar su nivel confianza, se han obtenido el coeficiente de correlacion, el error
cuadratico medio y se ha realizado la prueba de Chi cuadrado. En la inspeccién
visual, las estaciones La Mesa, Marale y Santa Rosa de Copan presentaron las
mayores diferencias entre los valores estimados y los del mapa Global-PET, por lo
que se decidio eliminar estas estaciones del analisis.

El cuadro 5 muestra los resultados de los analisis estadisticos con todas las
estaciones, mientras que en el cuadro 6 se muestran los resultados finalmente
adoptados en la validacion, dejando para futuras investigaciones el estudio en
profundidad de las regiones donde se encuentran las estaciones separadas del
analisis.

Cuadro 5. Todas las estaciones: coeficiente de correlacion, error cuadratico
medio (RMSE) y test de chi cuadrado

Coeficiente

Enero 0.8020 0.6432 0.942
Febrero 0.7799 0.6082 0.948
Marzo 0.7730 0.5975 10.7 6.5 0.910
Abril 0.7405 0.5483 11.0 6.5 0.895
Mayo 0.7507 0.5635 11.0 6.4 0.916
Junio 0.6963 0.4849 10.5 7.0 0.924
Julio 0.7386 0.5456 10.6 7.0 0.908
Agosto 0.7080 0.5013 10.6 6.8 0.923
Septiembre 0.6228 0.3879 17.9 12.4 0.000
Octubre 0.7361 0.5419 9.0 6.9 0.974
Noviembre 0.7983 0.6373 8.1 7 3 0.985
Diciembre 0.8139 0.6624 8.3 0.960
-i_

Porcentaje estimado en base a la media de la ETP de Honduras.
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Cuadro 6. Coeficiente de correlacion, error cuadratico medio y test de chi
cuadrado sin las estaciones descartadas

Coeficiente 1

Enero 0.9004 0.8107 1.000
Febrero 0.8709 0.7584 1.000
Marzo 0.8539 0.7292 7 2 4.4 1.000
Abril 0.8317 0.6917 7.6 45 1.000
Mayo 0.8901 0.7923 6.6 3.8 1.000
Junio 0.8772 0.7695 6.1 41 1.000
Julio 0.8720 0.7603 6.8 45 1.000
Agosto 0.8667 0.7511 6.6 43 1.000
Septiembre 0.7742 0.5994 16.6 11.6 0.000
Octubre 0.9030 0.8154 5.6 43 1.000
Noviembre 0.9110 0.8299 4.8 44 1.000
Diciembre 0.9192 0.845 4.9 45 1.000

1Porcentaje estimado en base alamediade la ETP de Honduras.

Comparando los valores de los cuadros 5y 6 se aprecia que todos los meses,
excepto septiembre, tienen la maxima valoracion en el test de X, existe un incre-
mento significativo en el coeficiente de correlacion y una disminucion importante en
el error cuadratico medio.

Los resultados del cuadro 6 apoyan la hipotesis de que el mapa representa
significativamente las estimaciones de la ETP mediante el método de Hargreaves en
Honduras; sin embargo, existe una valoracién muy pobre en la correlacion, el RMSE
y el valor de x” para el mes de septiembre, lo que lleva a la conclusion de que este
mes no puede ser validado.

CONCLUSIONES

1. El mapa Global-PET representa adecuadamente las estimaciones de la
evapotranspiracion potencial (ETP) mensual y anual calculadas, excepto para
el mes de septiembre, por el método de Hargreaves en todas las estaciones del
pais analizadas, con un error medio de £6.2 mm a nivel mensual y £66.2 mma
nivel anual, lo que equivale aun 88.1 % de confianza.

2. La muestra obtenida del mapa Global-PET, cotejada con las estaciones de

Honduras, demuestra que la interpolacion utilizada para obtener el mapa es
valida para todo el territorio hondurefio, lo que significa que los mapas Global-
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5.

PET a nivel mensual (excepto septiembre) y anual puede ser utilizados para
determinarla ETP media en cualquier punto de Honduras.

Existe un gradiente (unico, lineal e inversamente proporcional) entre la ETP
estimada por el método de Hargreaves y las elevaciones mayores a 150 msnm.
Acelevaciones menores existe una dispersion muy alta de los valores de la ETP,
lo que sugiere que intervienen otros procesos en la ETP como, por ejemplo, la
humedad relativay la velocidad del viento, no considerados en la estimacion de
Hargrevaes. Se puede inferir de las ecuaciones encontradas, que la ETP anual
disminuye 32 mm por cada 100 metros de elevaciéon a partir de los 150 msnm,
conun 83.2 % de confianza.

De acuerdo a las estimaciones utilizando el método de Hargreaves, la ETP
media anual en Honduras es de 1705 mm, con sus maximos en abril y mayo; y
sus minimos en noviembre, diciembre y enero. Las estaciones La Mesa,
Marale y Santa Rosa de Copan, todas pertenecientes al Servicio Meteo-
rolégico Nacional, presentaron las mayores diferencias con los mapas Global-
PET. LaMesa fue la estacién con menor ETP del pais, mas bajo que la estacion
La Esperanza, el sitio con registros mas frios de Honduras. Los valores de La
Mesa no corresponden con su ubicacion geografica, misma situacion que
Marale y Santa Rosa de Copan, por lo que se debe realizar un estudio mas
detallado alrededor de estas estaciones para verificar la validez de esta
estimacion.

Aunque el esfuerzo por medir datos climaticos es valioso, la sola medicion no
garantiza que el dato obtenido pueda utilizarse en estudios posteriores.
Cuarenta y ocho (48) estaciones meteorolégicas del pais que miden tempe-
ratura han servido de base a este estudio de 79 disponibles y de estas 48
estaciones el dato de temperatura media mensual no fue consistente, por lo
que se descartd y se estimo a partir de otros parametros. Las autoridades
competentes deben analizar una forma de evaluacion y homogenizacion
institucional de los registros de las estaciones.

Los mapas mensuales, excepto septiembre, y anual de Global-PET repre-
sentan una nueva base de datos validada a nivel nacional, sin costo alguno y
accesible desde internet para quien quiera hacer uso de ella. Para estimar la
ETP diaria 0 semanal requerida, solo basta identificar la zona de interés,
obtener el dato mensual de la ETP y dividirlo entre el nUmero de semanas o
dias, segun sea el caso.
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Literatura de viajes para la Honduras decimonénica: Visiones,
invenciones e intervenciones. Representaciones, alteridad y
contexto colonialista en exploraciones y aventuras en Honduras

Miguel Barahona'
RESUMEN

La literatura viajera contiene una funcién historica documental y una doble
articulacion: la intimista y la egocéntrica como producto de la ideologia del autor
narrador; asi, a partir de esta premisa se realiza un analisis del libro de William
Vincent Wells (1982), Exploraciones y Aventuras en Honduras.

Con este estudio se intenta conceptualizar las diferentes percepciones del viajero
conrespectoa unasola realidad, pero enfocada desde las siguientes tematicas: las
distintas percepciones de una realidad y los imaginarios e interpretaciones de la
nacion, desde el aspecto econémico y social.

La literatura viajera contiene una funcion histérica documental y una doble arti-
culacion: la intimista y la egocéntrica como producto de la ideologia del autor
narrador; asi, a partir de esta premisa se realiza un analisis del libro de Wells (1982).

Con este estudio se intentan conceptualizar las diferentes percepciones del viajero
conrespectoa una solarealidad, pero enfocada desde las siguientes tematicas: las
distintas percepciones de una realidad y los imaginarios e interpretaciones de la
nacion, desde el aspecto econdmicoy social.

En este estudio quedo evidenciado que en el libro de William V Wells, la historia y la
literatura aportan datos para aproximarse a través de un estudio filolégico a la
sociedad en un determinado periodo de tiempo.

Palabras clave: imperialismo, intervencionismo, exploraciones, William V. Wells,
imaginarios, viajeros por Honduras siglo XIX, viajes.

" Universidad Nacional Auténoma de Honduras. Facultad de Humanidades y Artes, Escuela de Letras. Correo
electronico: mbarahona@unah.edu.hn
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ABSTRACT

Traveler literature includes a historical-documentary function and a double
articulation: the intimate one and the self-centered one as a result of the ideology of
the narrator author; thus, from this premise, an analysis about William Vincent Wells
Book (1982) has carried out, Explorations and Adventures in Honduras.

This study, has tried to conceptualize the different perceptions of the traveler
regarding to an alone reality but focused from the following subject matters: the
distinct perceptions of a reality and the imaginaries and the country interpretations,
from the economic and social aspect.

In this studio remains demonstrated that William V Wells's book, the history and
literature provides data to approach through a philological study to the society in a
certain period of time.

Keywords: imperialism, interventionism, scans, William V. Wells, imaginary,
Honduras travelers nineteenth century, travels, and Central America.

“Lo primero que Sse reconoce es
la pérdida de la patria...”. Edward Said

INTRODUCCION

Es preciso indicar que en este estudio de naturaleza ensayistica el presupuesto
fundamental se basa en que la literatura de viajes,’ con relacion al autor-viajero,
refleja una doble articulacidn: la intima, desde la dptica de la descripcion y la
perspectiva universalista egocéntrica generada por el contacto cultural que tiene el
autor-narrador al visitar nuevas regiones que le resultan exuberantes y desco-
nocidas.

Y es que el viaje desde el punto de vista literario es un entramado recurrente donde

? Enunarticulo publicado en Istmo se hizo una apologia sobre la literatura viajera donde se explica lo siguiente:
“Laliteratura de viaje es unsubgénero dentro de la narrativa que ha existido a lo largo de los siglos y que ha
ido evolucionando. A través de este subgénero literario se puede conocer, desde variados puntos de vista, la
geografia, la cultura y la historia de los paises; asitambién la personalidad del autor en conjunto conlos datos
autobiograficos. El vinculo que existe entre el viaje y la aventura hace que esta literatura siempre haya sido
recibida con beneplacito por el publico lector en diferentes épocas. De esta forma las diferentes modas,
sucesos historicos, descubrimientos de distintas culturas se daban a conocer desde el punto de vista del
viajero” (Miguel Barahona, 2007).
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desde el punto de vista de los individuos, las razones del viaje, la relacion entre
los preceptos ideoldgicos del viajero en cuanto a la concepcion de la sociedad
visitada y la vinculacion directa e indirecta con los individuos que la conforman.

2. Imaginarios e interpretaciones de la nacion desde el aspecto economico y social.
Pertenece aesa experiencia cotidiana de los viajeros de asimilarlo mas rapiday
posible laidea del entorno social visitado. En consecuencia, utilizan como meca-
nismo los metadiscursos basados en grandes paradigmas de la interpretacion
del mundo y de la sociedad de acuerdo a sus habitantes. Pero, esta visidn
empirica los hara caer enideologias dogmaticas.

Finalmente, esta manera particular de verlas relaciones entre los ciudadanos, dara
lugar a una reinterpretacion homogeneizadora y trivial acerca de los habitantes, es
decir, el conocimiento de esa supuesta realidad hara que el autor viajerola trate de
traduciry transmitir al lector desde su prisma personal.

EL PUNTO DE VISTADE LOS INDIVIDUOS, LAS RAZONES DEL VIAJE

Las perspectivas narratologicas del punto de vista en los textos de viajes decimo-
ndnicos se diferencian de un autor a otro por ciertos aspectos sobresalientes; por
ejemplo, espacio, tiempo y género, ademas de comparar el lugar de procedencia
del viajero, quien confronta sus preceptos morales y conceptos personales,
colocandolos como digno ejemplo a seguir en la sociedad que visita.

Asu vez, estas conceptualizaciones van a generar un segundo momento, es decir,
un desdoblamiento que parte de la formacion y transformacion de una realidad, la
cual estara acorde con la formacién de distintos conceptos implicitos en el viajero.

La primera conceptualizacion trata sobre los puntos de vista de los individuos, ya
que desde esta optica particular dependeran todas las motivaciones viajeras del
autor. Los antecedentes previos de la visita a un pais extranjero son diversos y en
William V. Wells el propdsito del viaje se refleja como un elemento dinamizador,
puesto que desde el inicio del libro informa acerca de su finalidad:

A principios de 1854 sali de San Francisco, California, para visitar Centro
América con el proposito de obtener ciertas concesiones mineras y
comerciales del Gobierno de Honduras... La empresa, que surgié de un
comerciante de Nueva York, habia pasado de mano en mano, hasta que los
papeles y los documentos relacionados con la misma fueron a parar a
California... Se consideraba la oportunidad como peculiarmente favorable a
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una feliz negociacion con el pueblo de Centro América y especialmente con
el de Honduras (Wells: 5-6).

La motivacion de Wells es, en primera instancia, de indole comercial, pero también
dice que:

“Al salir de California no tenia mas proposito que el de informar a
varios amigos de San Francisco que se habian interesado en mi
empresa encaminada a conseguir del Gobierno de Honduras el
derecho de explotar yacimientos de oro y de establecer estaciones
comerciales para la exportacion de pieles, maderas de
construccion, maderas de tinte y otros objetos de valor, por el rio
Guayape o Patuca desde el departamento de Olancho, mas al
considerar lo poco conocida que, entonces, era Honduras resolvi,
ademas de cumplir con los deberes que especificamente me habia
trazado, dedicar parte de cada dia a llevar un registro de los
acontecimientos que me sucedieron y que abarcaran las
peculiaridades de caracter de costumbres y las ocurrencias
generales del viaje en medio de un pueblo aislado y primitivo...”
(Wells: ii-iv).

Através de estas palabras el autor va perfilando su entera manifestacion de recrear
en su escrito una mezcla de manifestaciones y expresiones de lo observado y vivido
a través de la aventura viajera que vive en el dia a dia mediante la geografia y la
diversidad natural y de ambientes del pais que visita, tal como lo afirma Mary Pratt
(1992:63), quien habla de la sistematizacion que se puede percibir en los propdsitos
del viaje: “...El surgimiento de la explotacion interior, el relevo cartografico
sistematico de la superficie del globo, se correlaciona con una amplia busqueda de
mercados, recursos comercialmente explotable y tierras para colonizar”.

Acontinuacion se presenta un ejemplo de lo anterior en la narrativa de Wells:

“Con esta mira, durante mi viaje de cerca de un afio, que se extendi6
amas de mil millas, la mayor parte alomo de mulay visitando en ese
lapso treinta y ocho ciudades y aldeas, reuni todo cuanto me parecio
a proposito para arrojar luz sobre la historia y recursos naturales del
pais. Monedas, retratos, muestras botanicas, mineralogia vy
ornitologicas, folletos de toda clase, publicaciones durante
cincuenta afios en la prensa local, viejos libros, gacetas, diarios y
manuscritos y una serie de dibujos ejecutados por el sefior Lazo, de
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Tegucigalpa que me acompafié a Olancho, me permitieron al
regreso reunir hechos suficientes para merecer su incorporacion en
la forma de libro impreso. Se me extraviaron algunos de mis
retratos, mapas y vistas de paisajes mas importantes, que no
podran reemplazar con exactitud” (Wells: iv-v).

Esta motivacion remite a una consideracion y categorizacion del viaje a traves de
diferentes manifestaciones, tales como la ubicacion geogréafica del pais visitado, el
clima, la naturaleza, los caminos, los poblados, los paisajes, la gente, las costum-
bres, entre otros.

Al leer estas motivaciones viajeras el contraste de diferencias es complejo, ya que
por medio de estas diversidades se reconocen distintas motivaciones del autor, que
va desde su procedencia, estatus social, momento del viaje, género, recorrido
territorial, desarrollo del periplo y ademas un proposito principal, que en el caso de
Wells es de indole estrictamente comercial y politico. °

Laconcepcion de lasociedad visitada

La visidn que se tiene por parte de los viajeros de la sociedad visitada respondera a
la comprensidn de un sinnumero de fendmenos observados, es decir, a cierta vision
fundamentada generalmente en una serie de prejuicios que no constituyen el
conocimiento auténtico de la sociedad que visitan y sobre los espacios de los que
se apropian de forma incomoda por medio de una gran cantidad de imagenes, que
no solo son limitadas y esnobistas, sino también distorsionadas.

En el modelo de la literatura de viaje, concebir la sociedad visitada equivale a
reinterpretar, o sea, que la mirada inquisidora del viajero observa, interpreta,
revaloriza y critica; aunque no es absolutamente necesario hacer que la realidad
vista se relacione con la que existe, se percibe o0 se describe. Esto se refiere a la
nocion humana de creer que una realidad pasa siempre por la lente y la distancia
dicotomica, aquella que se basaen la relacion asimétrica que hay entre ver e
interpretar. Esta lente de cristal posee un filtro intermedio y subjetivo, relacionado

5 s - \ ) ) , . L w - , .
Wells al iniciar su relato de viaje de inmediato introduce el unico propésito “El viaje, del cual las paginas

siguientes forman un diario complementado después con datos reunidos en Honduras, fue concebido en
California en 1853 y basado en informacion, digna de confianza, que desde 1851 habia sido puesta en mis
manos, referente a las regiones auriferas de Centro América. Su principal objeto era llevar a cabo un
reconocimiento en la parte de la Republica de Honduras conocida como Olancho, que en 1850 habia sido
visitada por un ciudadano que ahora reside en Nueva York y que, segun él, era otra “California” igualando al
nuevo El Dorado en depdsitos auriferos y aventajandolo en posicién y accesibilidad y que el Gobierno de
Honduras habia manifestado su disposicién favorable hacia las empresas extranjeras...” (1982: I-Il).
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de forma directa, por ejemplo, con la procedencia del viajero-autor, de la ideologia
personal, del géneroy en particular del espacio recorrido y del tiempo del viaje.

Segun la definicion en el diccionario de la RAE (2007: 397) de interpretar, esta se
define como explicar o declarar el sentido de algo y principalmente el de un texto;
traducir de una lengua a otra, sobre todo cuando se hace oralmente; explicar
acciones, dichos o sucesos que pueden ser entendidos de diferentes modos; y
concebir, ordenar o expresar de un modo personal la realidad. Pero, también
interpretar es conjeturar y el escritor viajero responde a esta interpretacion como el
unico método de validacion al momento de describir la cultura hondurefa,
aproximando su légica descriptiva hasta cierto punto perceptible en el discurso
escrito.

De esta forma, cada argumentaciéon va acompafiada de una logica personal
cualitativa y cuantitativa. Esta reinterpretacion es eminentemente subjetiva y va a
crear un serio conflicto entre el texto mostrado y la valoracion de la realidad. Y es que
el argumento escritural es una mera referencia a través de un lenguaje configurado
enpalabras.

Sobre esta problematica de la interpretacion cultural, Cliffort Geertz (1990) sefiala
que para describir y analizar una cultura, primero se deben desentrafiar todas las
estructuras de significacion; es decir, conocer sus codigos, el campo social, discernir
y descifrar el contexto, distinguiendo las diferentes estructuras y después de hacer
todo esto, sigue conocer larazdny el porqué de la actuacion de los individuos en esa
cultura particular:

La cultura es un documento activo, es pues publica. Aunque
contiene ideas, la cultura no existe en la cabeza de alguien; aunque
no es fisica, no es una entidad oculta. El interminable debate en el
seno de la antropologia sobre sila cultura es “subjetiva” u “objetiva’
junto con el intercambio reciproco de insultos intelectuales
('idealista’,'mentalista’, conductista’, ‘impresionista’, ‘positivista’)
que lo acompana, esta por entero mal planteada. Una vez que la
conducta humana es vista como accion simbolica -accion que, lo
mismo que la fonacién en el habla, el color en la pintura, las lineas
en la escritura o el sonido en la musica significa algo- pierde sentido
la cuestion de saber si la cultura es conducta estructurada o una
estructura de la mente o hasta las dos cosas juntas mezcladas
(Geertz, 1982: 20-21).

En conclusion, en los viajes, interpretar es tener una copresencia en el lugar,
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conocer la historia de la sociedad y saber de todas las relaciones sociales, ya que la
literatura de viajes no solo se trata de describir, sino también de traducir, de
interpretar la realidad visitada y esto unicamente es posible al observar, conversar,
tratara los individuos, establecer relaciones, conocer la rutina, las costumbres; en
si, es conocer cada parte de ese universo cultural. Al respecto, Paul Ricoeur
(2004:17) indica que “un mensaje es intencional, es pensado por alguien, es
arbitrario y contingente”, por lo cual dentro del texto viajero de Wells se desarrolla
una descripcion de la sociedad hondurefia basada en un mensaje narrativo,
reflejado por medio de laintencionalidad, positiva o negativa, del autor.

Esa aprehension de la cultura solamente es una simple aproximacion finita que
parte de un criterio individual, hacia el postulado de una realidad, pero que
dificilmente se acerca alarealidad concreta. La posicion del autor se daen tratarde
representar las entidades culturales, en particular fundamentado en su apreciacion,
al utilizar el método comparativo de los entes, es asi que el autor debe conocer
primero las personas, la culturas y los espacios sociales, combinando esta
comparacion con cada uno de los hechos observados.

Estas descripciones viajeras tienen un significado propio y cerrado, definido por la
relacion puramente externa que se da entre el sujeto visitante y los sujetos
visitados. Por ejemplo, hablando de los significados en el siglo XIX, resalta que en
todos los libros de viajes se debe considerar la procedencia del autor, puesincide de
forma directa si este tiene raices norteamericanas o europeas, mujer u _hombre,
puesto que en los constructos literarios viajeros se van a erigir en discursos
descriptivos muy sui géneris conforme a lo que puede representar la figura del
vigjero.

Cada autor construye el relato basandose en criterios especificos caracterizados
por aspectos relevantes como el pensamiento ideoldgico, la sociedad de donde
viene, de la formacién académica y de la experiencia viajera. Asi, la descripcion de
la sociedad hondurefia aparece en el texto de Wells como la de un mundo muy
particular, con un sinnumero de interacciones, de oposiciones, de diferencias
constitutivas, es decir, la sociedad hondurefia decimondnica propuesta en este libro
semuestra unidimensional en una constante oposiciéna ese “yo” representado en
la figura de Wells. A pesar de que el periplo se da en distintas entidades sociales y
culturales hondurefias, la descripcion “wellsiana” es una construccion sintética
reductible, negativa, presentando la realidad como una invencion y una recons-
truccion de las apariencias y de las experiencias del viaje.

Todas estas perspectivas de la concepcion de la sociedad se basan en la
descripcion de la supuesta realidad y, al mismo tiempo, en la interpretacion de esta
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aplicada a la sociedad hondurefia. Criterios muy subjetivos son instaurados y
aplicados y ademas validados por Wells, pero en definitiva, se considera que estas
concepciones son muy particulares y esnobistas, tal como se puede apreciar en la
siguiente cita:

Los habitantes aparte de los miembros dignos y en extremo
corteses de las viejas y ricas familias, muestran una extrafia
combinacion de urbanidad, sencillez, sutileza y desfachatez vy,
sobre todo, una indescriptible indiferencia en sus rostros, que
confunde al extranjero hasta que a este, por fuerza de la costumbre,
se le hace familiar, se paran a espiar dentro de las ventanas para
escudrifiar a uno en el acto de vestirse, y al encontrarse con los 0jos
de uno, se vuelven y hacen una reverencia digna de un Chesterfield;
ponen sus hogares y todo lo de ellos a nuestra disposicion, pero
estan prestos a redondear al siguiente dia cualquier negocio leonino
a costillas de uno y asi hasta el fin. Como todos los espafioles o
mestizos espafioles, son grandes tahures... Estos les viene de sus
ancestros; y en relacion con los habitos de pereza en un gran sector
delaclase media...” (Wells: 175-176).

La cita anterior aplica a lo que se denomind como la vision instruida del viajero, pues
el norteamericano transmite esa mirada del mundo a través de su “ojo instruido
masculino que sostenia un sistema que podia familiarizar (naturalizar) los nuevos
sitios- vistas inmediatamente y por contacto al incorporarlos al sistema del lenguaje”
(Pratt, 1992:64).

Esta narracidn de Wells conduce a una serie de particularidades al tratar de hacerun
analisis de los fenémenos sociales significativos que dan cuenta de esa vision
subjetiva humana que persiste en la dptica de este viajero decimononico, al irrumpir
enlos diferentes estratos sociales hondurefios.

Asi, a partir del analisis de esa vision subjetiva, se observa que Wells muestra los
fendmenos sociales como simples fenémenos de significacion, por ejemplo el caso
donde manifiesta que: “el hondurefio es un haragan,’ es tahir y esto ha sido

6 . Ly . L ~ .
Esamarca de holgazaneriay perezatambién es impuestaa las descripciones de los hondurefios desde una mirada
viajera a ciertos individuos dentro de la sociedad hondurefia, misma que es sefialada por el aleman Jegér Von Sivers,
quienenel libro Através de Madeira, las Antillas y Centro América. Memorias de viaje € investigaciones, publicado en
1861, dice: “Aqui en la costa es bastante numeroso el grupo de los criollos superando a estos el grupo de los
llamados negros, quienes se destacan de los demas grupos respecto alacomprensiony al talento, pero lastima que
sonlos masinutiles”. (Yaxkin, 2009).

7
Idem.
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heredado por los colonizadores espafioles”.” Estas frases despectivas seran de
uso comun a lo largo del escrito, ya que el norteamericano utiliza este lenguaje
como medio privilegiado del valor semantico de las palabras, para describir subje-
tivamente ala sociedad visitada.

Desde el puntode vista personal del autor, es posible percibir que solo él posee un
relativo conocimiento social yuna pobre comprensiondela sociedad que apenas
viene conociendo. Sus palabras no logran transmitir de forma directa y clara la
realidad, sino que Unicamente lo hace a partir de mediaciones y de expresiones
subjetivas, denominadas por Pratt como “resemantizacion” global (1992:64).

En este sentido, se puede sefialar que los sujetos sociales no se dan a conocer por
si mismos directamente, sino que se presentan al lector por medio de signos
transfigurados en la memoria, el recuerdo y las palabras, convenciones generadas
por aquellos imaginarios que el escritor se apropia y particulariza acerca de la
cultura que de buena forma lo acogié dignamente.

Estos sefialamientos injustos hacia los hondurefios, de los que hace acopio Wells,
son el producto de errores de apreciacion. Al respecto, las palabras de Amy Gutman
(2008:9) sefialan y plantean diversas disyuntivas sobre el hecho, de un error de
apreciacion que puede tener un viajero al tomar grupos identitarios como unica
fuente paraasignarle un valor colectivo:

...Cuando se identifica a las personas en términos de blanco o
negro, varon o muijer, irlandés o arabe, catélico o judio, sordo o
mudo, se recurre a estereotipos de raza, género, ascendencia
étnica, religion o discapacidad y se les niega la individualidad que
resulta de su propio caracter distintivo y de la libertad de adhesion
segun su voluntad. Cuando los individuos mismos, a causa de
haber sido identificados con cierto grupo, se reconocen por su raza,
ascendencia étnica o religion, suelen generarse actitudes hostiles
hacia otros grupos y un sentimiento de superioridad sobre los
demas. Con frecuencia, los grupos rivalizan unos con otros sin
concesiones y sacrifican la justicia e incluso la paz con tal de
reivindicar su superioridad como grupo.

Los viajeros no pueden sefialar una igualdad de sujetos sociales, peor aun en
cuestiones de grupos identitarios. En Exploraciones y Aventuras en Honduras,
Wells se da a latarea de fomentar estereotipos® que por lo general son negativos,
ademas peca al tratar de incitar al lector a considerar el fenémeno cultural a través

7.
|dem.
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de marcadores sociales muy individuales; por ejemplo, Wells condiciona a todos los
hondurefios como tahures, haraganes, ociosos, vagabundos, lisonjeros; en vez de
reconocer que mas alla de ciertos aspectos sociales adversos, existen otros talentos
positivos. Igualmente, este autor identifica la holgazaneria con la procedencia
geografica del sujeto: “es tan haragan como un olanchano” (Wells: 348). De hecho,
en esta frase seguimos percibiendo los estereotipos de caracter particular,
bastantes frecuentados por el autor, al describir a cada habitante de Honduras.

En la actualidad es posible reconocer el hecho de que “la traduccion cultural” se
pregunte como se puede comprender la cultura, pero en el siglo XIX era imposible
hacerse esta interrogante, puesto que las ideas de los viajeros al tratar de traducirla
cultura se fundamentaban tan solo en el hecho del conocimiento mediado y
apropiado desde el punto de vista estrictamente personal. Siempre, estos enfoques
del autor observador, tenian su base en conceptos e indicios referenciales vistos
desde el propio caleidoscopio cultural, por el cual va a traducir y clasificar la realidad
de los otros, que son los visitados.

En su momento, Gertz (1990: 23) plantea y explica estas interpretaciones
expresadas en los escritos viajeros que describen una cultura: “este hecho que lo
que nosotros llamamos datos son realmente interpretaciones de otras personas de
lo que ellas piensan y sienten”. La siguiente cita de Wells confirma lo que Gertz
sostiene:

Fastidiado de tanto andar a caballo, desfallecido por el agotamiento
y el hambre, usted se desmonta y después de saltar los charcos y
zanjas, busca a tientas la entrada de la choza més grande entre una
coleccion de ahumadas barracas de adobe, que mas parecen
moradas de hotentotes que de seres semicivilizados. Usted se
contiene de no abrir la puerta, recordando a los perros, ante cuyos
colmillos ni las botas, ni las sobrebotas son suficientes. Entonces
usted grita en un argentino castellano, rogando ser admitido y la
respuesta es un grufiido. Si usted agrega un aliciente pecuniario en
un castellano mas elocuente, la respuesta es una algaraza de
chiquillos que chillanen coroy el regafio de la sefiora despertando a

® Acerca de los estereotipos con referencia a lo haragan en los iberoamericanos, llama la atencién lo que dice
Jean Plumyene al respecto de la pereza espafiola en el libro Catalogo de necedades que los europeos se
aplican mutuamente: “Hay unanimidad en Europa. Los espafioles son perezosos... pues el pueblo espafiol
nunca se siente tentado por el trabajo, a menos que concurra una necesidad irresistible, ya que no descubre
ventaja alguna de la industria... El misticismo y el instinto de gozar, que constituyen el fondo del carécter
espafiol, se ponen de acuerdo para fomentar la inactividad en Espafia, tanto a base de contemplacién como
de despreocupacion, o de ir pasando de una a otra (la alternancia, fenémeno profundamente espafiol). Todo
su ser, es decir, suinstinto sostenido por su razdn, le dice que ahi esta el bien soberano y que, porlo demas, 'la
vida es suefio” (1973:61-62).
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su compafiero dormilén, a quien ordena abrir la puerta a los
extrafios... Por fin la puerta se abre y usted obtiene permiso para
poder ocupar el suelo por la noche o tal vez para colgar la hamaca
delasvigas (1982:227).

La cita que se presenta a continuacion es un pasaje de Wells en donde el autor
observa y clasifica cierto hecho ocurrido en la sociedad de Honduras, desde su
propiay particular optica cultural:

El sistema de mezclar las sangres se ha introducido en Honduras
durante los ultimos treinta afios, casi ha borrado la linea divisoria
entre los blancos y los negros. Esto es, quizas, la mayor desgracia
que ha podido sobrevenirle al pais. La mezcla de los vastagos del
negro, del blanco y del indio ha perpetuado en esa republica una
raza que recorre la gama de colores del chocolate a la crema. Se
puede ver en raras ocasiones un blanco entre los descendientes de
las viejas familias aristocraticas de Espafia que, celosamente, han
evitado matrimonio con indios 0 con negros, pero en estos casos
excepcionales y con el actual aumento numérico de las otras razas,
pareciera que se contempla la exterminacion eventual de la raza
caucasica con un resignado desaliento (1982: 169).

Dentro de este pasaje de Wells, la palabra clave es raza, como una definicion
particular basada en un sentimiento encontrado que parte desde la superioridad
racial, hasta llegar a las sensaciones e intuiciones; pero, en todo caso, la
explicacion particular del abstracto racista y despectivo, donde el mismo Wells
opina que lamezclainterracial’ conlleva sin lugar a dudas a la “terminacion eventual
delarazacaucasica’.

* Pedro Yurita (1967: 107-110), en el articulo Nomenclatura etnografica popular durante a la colonia, aporta sobre la fusion de
lasrazasindigenas y espafiolas que dio inicio al mestizaje:

1.Blanco 2. India Mestizo 1 parte sangre blanca
= Mestizo 1 parte sangre india
2 partes
Casta de ladinos
1.Blanca 2.Blanca Ladina 3 partes sangre blanca
=Blanco 1 parte sangre india
Casta criollos 4 partes

1.Blanca 2.Blanca 3.Blanco 4.Blanca 5.Blanco 6.Indio 7.Blanco 8. Mestizo
=Blanco =Blanco = Mestizo = Ladino

Criolla 7 partes sangre blanca
1 parte sangre india
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En resumen, los fragmentos textuales presentados dejan expuesta la conjetura
sobre la “dimension fragmentaria®, que desde la perspectiva antropolégica se
define como la expresidn de contacto entre el «yo» superior y los «otros» inferiores;
del tal modo que los textos narrativos de Wells son trazos informativos que
manifiestan un cierto nivel de comparacion cualitativo, cuantitativo, informal y
empirico.

CONSIDERACIONES FINALES

En este libro de literatura viajera se observa que el escritor actua como un critico
colonial o unintelectual “de frontera”, mismo que parece navegar en el espacio del
“otro” visitado, posicionando al pais visitado entre el mas marginal en comparacion
al paisde procedencia.

En los espacios de los discursos de las identidades, propiamente las encontradas
en el texto, se producen algunos limitados efectos de demostracion, pues no es
posible apreciar la verificacion de una realidad integrada, es decir, que William V.
Wells hace muchas veces distintas reflexiones como critico de lo que mira, pero
con una vision miope y muy complaciente, con relacion a esos ojos extranjeros que
hacen de cada una de sus palabras una seductora parabola.

El viajero narra por medio de su unico punto de vista, el personal. Por lo general,
estas referencias escriturales estan muy alejadas de la realidad de la Honduras del
siglo XIX; lo cual se puede apreciar si hacemos una lectura filologica del libro. Al
mismo tiempo, se puede observar la relacion que existe entre los discursos del
viajero con un alto grado de connotacion nacionalista, racista y egoceéntrica; y los
discursos textuales que desbordan una critica sordida, en especial, cuando hace
referencias sobre género, etnicidad y comportamiento sociocultural.

Al respecto, se debe recordar que, histéricamente, a mediados del siglo XIX,
Honduras esta pasando una época de transiciones, la posindependista, seguida
por el corto periodo del suefio confederativo y, por ultimo, precisamente por esos
afios del periplo de Wells, la nacién se encuentra en la busqueda constante de
sentarlas bases econdmica y sociales para consolidar un gobierno republicano.
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Ecoepidemiologia de la Leishmaniasis cutanea no ulcerada en
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RESUMEN

La leishmaniasis es una enfermedad infecciosa causada por un protozoo del género
Leishmania. En Honduras es una importante causa de morbilidad. El propdsito del
estudio fue caracterizar la eco epidemiologia de la leishmaniasis cutanea no
ulcerada (LCNU) en Honduras. Se seleccionaron 4 municipios endémicos a LCNU
(Amapala, San Francisco de Coray, Reitoca y Alubarén).

Para realizar la captura de Lutzomyia se usaron trampas miniatura tipo CDC, los
individuos capturados fueron identificados segun los criterios de Young & Duncan.
Se realizaron busquedas de pacientes en conjunto con personal de la Secretaria de
Salud de Honduras para realizar la caracterizacion de las especies de Leishmania
usando PCR. Se determiné la ingesta alimenticia de las hembras ingurgitadas
utilizando la amplificacion de ITS de los principales animales domésticos y
humanos. Se colectaron 156 muestras de pacientes con sospecha clinica de LCNU
130 (83.33 %), resultaron positivas a Leishmania spp., siendo Leishmania
infantum/chagasila Unica especie circulante en la zona.

Por medio de la utilizacion de criterios de Young & Duncan, se logro identificar un
total de 5,951 Lutzomyia, de la cuales 3,543 (60 %) son machos y 2,404 (40 %) son
hembras con o sin ingesta de sangre. De esta poblacion de insectos capturados, se
identificaron diez especies de Lutzomyia, siendo Lu. longipalpis, Lu. evansiy Lu.
cruciata las de mayor predominio. Los cuatro municipios presentaron una baja
diversidad de especies de Lutzomyia (D,,=1.04). Se analizaron 450 hembras
ingurgitadas de las especies: Lu. longipalpis, Lu. cruciata, Lu. evansi, Lu.
chiapanensis y Lu. sanguinaria. Las principales fuentes alimenticias encontradas
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fueron: Gallus gallus, Sus scrofa, Canis familiaris. Se encontro una tasa de infeccidn
del 0.27 %, encontrandose aLu. longipalpis infectada con Leishmania infantum/
chagasi. Con este estudio se logrd caracterizar la eco epidemiologia de la LCNU en
Honduras, confirmando a L. chagasi/infantum como el principal agente etiologico y
aLu. longiplapis su principal vector.

Palabras clave: Lutzomyia longipalpis, Lutzomyia evansi, Leishmania
infantum/chagasi, fuentes alimenticias

ABSTRACT

Leishmaniasis is an infectious disease caused by the Leishmania protozoon. In
Honduras, it's an important cause of morbidity. This study's objective was to
characterize the Eco-epidemiology of Non Ulcerated Cutaneous Leishmaniasis
(NUCL) in Honduras. Four NUCL endemic counties were selected (Amapala, San
Francisco de Coray, Reitoca y Alubaren).

In order to capture the Lutzomyia, CDC traps were used according the Young &
Duncan criteria for the taxonomic identification. The patients were found in
conjunction with the Honduran Ministry of Health to execute the molecular
characterization of the Leishmania species using PCR. Also, through the ITS
amplification, we determined that those female sandflies, fed mainly from domestic
animals and human blood. 156 samples from clinical suspicion for NUCL from which
130 (83.33 %) were positive for Leishmania spp, and Leishmania chagas/infantumi
was the only characterized specie.

Using the Young & Duncan criteria, 5,951 sandflies were identified, 3,543 (60 %)
male and 2,404 (40 %) females. Among the captured insects, 10 sandflies species
were identified and the most predominant were Lu. longipalpis, Lu. evansiand Lu.
cruciata. The four counties presented low sandflies specie diversity (D,,=1.04). 450
engorged by these species were analyzed: Lu. longipalpis, Lu. cruciata, Lu. evansi,
Lu. chiapanensis and Lu. sanguinaria. The main food sources found were: Gallus
gallus, Sus scrofa and Canis familiaris. The infection rate found was of 0.27%,Lu.
longipalpis infected with Leishmania infantum/chagasi. With this study, the eco-
epidemiology of NUCL was characterized, confirming the L. chagasi/infantum as the
main etiologic agent, Lu. longipalpis as its main vector, and Canis familiaris as the
insects' main food source.

Keywords: Lutzomyia longipalpis, Lutzomyia evansi, Leishmania infantum/chagasi,
Blood Meal.
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INTRODUCCION

En Honduras existen cuatro formas clinicas de las leishmaniasis: cutanea ulcerada,
muco cutanea, visceral y cutanea no ulcerada. Las formas de leishmaniasis cutanea
difusa y recidivante son excepcionales. Se considera a las diferentes formas clinicas
como un grupo de enfermedades que se distribuyen en forma endémica en varias
zonas geograficas, afectando poblaciones rurales que penetran a zonas boscosas y
humedas (leishmaniasis cutanea ulcerada y muco cutdnea) o bien zonas
semidesérticas y secas (leishmaniasis visceral y cutdnea no ulcerada) para estable-
cerse en viviendas precarias en donde el vector se encuentra en su habitat natural.
Existe un subregistro de los casos, ya que gran numero de los afectados viven en
zonas alejadas y de dificil acceso a los servicios de salud.

En nuestro pais, la leishmaniasis se encuentra distribuida en 12 departamentos
(Programa Nacional de Leishmaniasis, 2007), siendo la cutanea no ulcerada la
forma mas comun de la enfermedad, en la zona sur del pais, cuyo principal agente
etiologico es L.infantum/chagasi.

La primera descripcion de esta nueva forma clinica de leishmaniasis en Honduras
ocurrié en el municipio de Amapala, Isla del Tigre, al observarse (Ponce, 1991)
dichas lesiones cutaneas en nifios, familiares y vecinos de pacientes con
leishmaniasis visceral y que no respondian a tratamientos contra otras enferme-
dades, principalmente la lepra. A la mayoria de los pacientes con este tipo de
leishmaniasis les llaman leprosos y es un fenémeno de estigmatizacion y
discriminacion social por parte de lacomunidad donde residen.

Ademas, uno de los principales riesgos de padecer este tipo de manifestacion
clinica de la leishmaniasis, es el proceso hacia la visceralizacion en nifios menores
de cinco afios con problemas nutricionales, ya que el Laboratorio de Referencia de
Leishmaniasis de la Secretaria de Salud de Honduras no cuenta con una prueba
basada en la deteccidn de acidos nucleicos para parasitos del género Leishmania,
por lo que este estudio servira para adquirir y desarrollar nuevas herramientas de
diagndstico y vigilancia epidemioldgica y transferirlas al Laboratorio Nacional de
Leishmaniasis para poder tomas las medidas necesarias en la deteccidn oportuna 'y
vigilancia de laleishmaniasis cutanea no ulcerada.

Existen mas de 900 especies de insectos flebotomineos (Lutzomyia y otros géneros
relacionados) que sirven como vectores a diferentes agentes etiolégicos. Para el
caso de la leishmaniasis cutanea no ulcerada, se asume que Lutzomyia longipalpis
es el principal vector en Honduras, pero lo antiguo del Ultimo reporte exige una
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actualizacion a laluz de posibles cambios en el medioambiente y de la utilizacion de
mejores técnicas de estudio. La identificacion de las especies de insectos se hace
tradicionalmente con claves entomoldgicas haciendo énfasis en caracteristicas
fenotipicas (Young y Duncan,1994) bajo microscopia de luz.

Debido a los cambios climaticos existentes y a las migraciones dentro del mismo
pais, es necesario determinar la ecoepidemiologia de las especies de Leishmania'y
Lutzomyia circulantes en las zonas endémicas.

MATERIALES Y METODOS
Pacientes

Las muestras clinicas fueron obtenidas de pacientes con lesiones caracteristicas
de la leishmaniasis cutanea no ulcerada recolectadas por personal del Laboratorio
Nacional de Vigilancia y del Programa Nacional de Prevencion y Control de la
Enfermedad de Chagas y Leishmaniasis de la Secretaria de Salud de Honduras en
los municipios de Amapala y San Francisco de Coray, en el departamento de Valle;
Reitoca y Alubarén, en el departamento de Francisco Morazan, durante los meses
de febrero ajunio de 2012.

Muestras clinicas

Se realizé una busqueda activa en los cuatro municipios para encontrar pacientes
que presentaran lesiones compatibles con leishmaniasis. Para tales efectos, se
definié a la lesion compatible con leishmaniasis cutdnea no ulcerada, como una
papula, placa o nddulo asintomatica, no ulcerativa, eritematosa o del color de la piel,
con o sin presencia de un halo hipopigmentado.

La busqueda activa la realizé el personal del Laboratorio Nacional de Vigilancia y de
la Secretaria de Salud, que son los encargados de entregar el diagnostico a los
pacientes y proporcionar el medicamento a los pacientes que resulten positivos.
Ademas, se les solicitd una lamina con 3 frotis sin ninguna identificacion del
paciente, para hacer el diagndstico molecular de especies de género Leishmania
por mediode la PCR.

Coleccion de Lutzomyias e identificacion taxonomica

Especimenes de Lutzomyia fueron capturadas en cuatro municipios endémicos a
LCNU: Amapala (13°17°32"'N 87°39'14"°0), San Francisco de Coray (13°39°0"'N
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87°31°0" O), Reitoca (13°49°0"'N 87°28'0" O) y Alubarén (13°47' 45" N 87° 28' 08"
0). Se colocaron dos trampas miniatura tipo CDC en cada casa muestreada (unaen
el peridomicilio y otra en intradomicilio), que utilizan como atrayente luminoso luz
blanca de 6 voltios sin atrayente quimico; a una altura entre 30 cmy 1 metro sobre el
suelo, parala captura de los insectos.

Las trampas totalmente armadas se colocaron a partir de las 18:00 horas hasta las
6:00 horas del dia siguiente. La separacion de la captura total de insectos
recolectados por las trampas tipo CDC, se llevd a cabo mediante la utilizacion de
estereomicroscopio con una magnificacion de 100X, observando estructuras exter-
nas de las Lutzomyias, tales como tamafio, color, patas largas, posicion de las alas,
para su posterior identificacion taxondmica.

Se colocaron en frascos con etanol al 70 % por localidad, sexo y ubicacion de la
trampa (intra o peridomiciliar), se tuvo el cuidado de colocar las hembras gravidas e
ingurgitadas por separado. Los machos fueron identificados por los genitales, ya
que se pueden visualizar las estructuras reproductivas externas y para las hembras
se utilizo la identificacion de la espermateca y el cibario, segun los criterios de
clasificacion de Youngy Duncan (1994).

Posteriormente a la identificacion, se formaron grupos de 5 hembras segun especie,
localidad y sitio de colecta, para determinar infecciones naturales y determinacion
de preferencias alimenticias de las especies identificadas. Los grupos de hembras
formados fueron guardados en tubos de 1.5 ml y guardados a -20°C para extraer
AND.

Métodos moleculares

EIADN de los frotis cutaneos y de los grupos de Lutzomyia fueron extraidos segun
protocolos del fabricante (DNeasy Blood y Tissue Kit, Hilden Germany).

Deteccion especies de Leishmania por medios de PCR: el AND estraido
directamente de los frotis cutaneos y de los grupos de Lutzomyia fueron
amplificados usando los cebadores 13A (5'-GTGGGGGAGGGGCGTTCT-3) Y 13b
(5-ATTTTACACCAACCCCCAGTT-3") amplificando un segmento de 120 pb del
minicirculo del kinetoplasto de especies de Leishmania (Rodgers y otros, 1990).

Para determinar especies de Leishmaniam subgénero Viannia, se usaron los ceba-

dores MP1L (5-TACTCCCCGACATGCCTCTG-3") y Mp3 (5-GAACGGGG-
TTTCTGTATGC-3") amplificando un segmento de 70 pb del minicirculo del kineto-
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plasto de especies de Leishmania, subgénero Viannia (Lopezy otros, 1993).

Para amplificar ADN de Leishmania (L.) infantum/chagasi se utilizaron los ceba-
dores RV1 (5"-CTTTTCTGGTCCCGCGGGTAGG-3") y RV2 (5"-CACCTGGCC-
TATTTTACACCA-3") amplificando un segmento de 145 pb del minicirculo del
kinetoplasto de Leishmania (L.) infantum/chagasi (Lachaud y otros, 2002). La
reaccién de amplificacion fue desarrollada con un volumen final de 25 uL
conteniendo Master Mix (PROMEGA), 0.6 pmol/L de cada cebadory 5 uL de AND.

Caracterizacion de especies de Leishmania por medio de PCR-RFLP: el ADN
extraido de las muestras de frotis cutaneo fue evaluado para identificar la especie
de Leishmania involucrada en la infeccion en los seres humanos. Para este
propdsito se utilizé un ensayo de PCR-RFLP.

La amplificaciéon inicial fue realizada usando los cebadores LSUC (5'-
CAAACTGGGGGTTGGTGTAA-3')yLSUL (5"-TTTTGAACGGGGTTTCTG3') que
amplifican una regién fluctuante de 600 -800 pb del minicirculo KDNA, dependiendo
de la especie de Leishmania (Bhattacharyya y otros, 1996). La reaccién de
amplificacion fue desarrollada con un volumen final de 50 L conteniendo 25 uL de
Master Mix (PROMEGA), 0.6 pmol/L de cada cebadory 10 uL de AND.

Para determinar las especies de Leishmania se tomaron 15 uL del producto de PCR
y se realizé una digestion con 10 U de enzima Haelll y 10 U de Rsal (Promega,
Madison, WI). La digestion fue realizada en un bafio maria a 37°C durante 2 horas,
con un volumen final de 20 L. La visualizacion de los patrones fue realizada por
medio de un fotodocumentador BioDoc-It° Imaging System (UVP, Upland, CA). Las
amplificaciones fueron desarrolladas en tubos de 0.2 ml con un termociclador
modelo 2400 (Perkin-Elmer, Norwalk, CT).

Determinacion de preferencias alimenticias de especies de Lutzomyia: el ADN
extraido de las hembras ingurgitadas fue amplificado en una mezcla de 25 L
compuesta por 12.5 uL de Master Mix (PROMEGA), 0.6 umol/L de cada cebadory 5
ML de ADN. A cada grupo de Lutzomyia se evaluaron los siguientes cebadores:
aves, ratdn, rata, perro, cerdo, humano; siguiendo el protocolo establecido por
Walkery colaboradores (2002, 2003) (ver cuadro 1).
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Cuadro 1. Secuencias de cebadores y tamafio del fragmento esperado en la
amplificacién por especie de mamifero analizado

Tamaiio

Cebador | Cebador Il fragmen-
Cerdo 5 GACTAGGAACCATGAGGTTGCG 3" 5’AGCCTACACCACAGCCACAG 3’ 134
Aves  5CTGGGTTGAAAAGGACCACAGT 3’ 5 GTGACGCACTGAACAGGTTG 3° 169
Perro  5'AGGGCGCGATCCTGGAGAC3 5'AGACACAGGCAGAGGGAGAA 3’ 83
Gato 5 AGTCGGTTAAGCGTCTGACTTT3' 5'CTCCAGGCTCTGAGCTGTCAS' 98

Rata 5'CAAGACGGATGATCAAAATGTG 3" 5’ ATTGGGTGGCTGTATATGTATGG 3 161
Raton ~ 5’AGATGGCTCAGTGGGTAAAGG 3" 5'GTGGAGGTCAGAGGACAAACTT 3 118
Humano 5 GAGATCGAGACCACGGTGAAA3" 5 TTTGAGACGGAGTCTCGTT 3 200

Caracterizacion macroambiental

A partir de los datos histéricos de temperatura media anual, precipitacion anual y
evapotranspiracion potencial registrados para los cuatro municipios (SERNA,
2010), se determiné la zona de vida segun el sistema Holdrige. También se ubicd
espacialmente a los municipios con el software ArcView 3.3 y se caracterizo
macroabientalmente con lainformacion disponible del Atlas Digital de Honduras.

La caracterizacién macroambiental se hizo por medio de capas tematicas con la
técnica asignacion de datos (Spatial Join), utilizando la extension geoprocesadora
de ArcView (Xtools.aux) (ESRI, 2002). Las capas incluidas en la caracterizacion
macroambiental fueron: geologia, tipos de suelo y zonas de vida. Todas las capas se
proyectaron en GWS 84, en una escala de 1:500 000 segun los datos disponibles en
elAtlas.

Analisis estadistico

Se definio la riqueza especifica (S) como el nimero total de especies presentes en
cada localidad. Se determin6 la abundancia proporcional de especies de Lutzomyia
mediante la formula: A= (n/N) x 100; donde A es la abundancia proporcional de la
especie i con respecto a la abundancia total, n es el numero de individuos de la
especie iy N el numero total de individuos (Moreno, 2001).

La diversidad de especies de Lutzomyia en cada localidad se calculd por medio del
indice de Margalef (DMg) (Moreno, 2001). Su férmula es la siguiente:
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S -1
InN

Dmg

Donde:
S: numero de especies de la comunidad.
N: numero total de individuos de la comunidad.

Para comparar la similitud en cuanto a composicién de especies entre las cuatro
localidades estudiadas, se establecio el coeficiente de Jaccard (/j), el cual se
expresa de la siguiente manera: /= c/a+b-c, donde / es el indice de semejanza de
Jaccard, a es el nimero de especies presentes en el sitio A, b es el numero de
especies presentes en el sitio B y ¢ el nimero de especies comunes para los sitios A
y B. El rango de valores para este indice va de 0 cuando no hay especies
compartidas entre los dos sitios 0 comunidades, hasta 1 cuando ambos sitios tienen
la misma composicion de especies (Moreno, 2001).

Para calcular la tasa de infeccidn natural en fleb6tomos se considerd la siguiente
razon:

7 numero de poole de cada especies positivos para género Leishmania

numero total de pooles de esa especie

RESULTADOS
Pacientes

Se colectaron 156 muestras de pacientes con sospecha clinica de leishmaniasis
cutanea no ulcerada, distribuidas de la siguiente manera: municipio de Amapala,
44; municipio de San Francisco de Coray, 34; municipio de Alubarén, 14 y municipio
de Reitoca, 64.

Se analizaron 156 muestras, con los primeras 13Ay 13B, en busqueda de ADN de
protozoos del género Leishmania. Se detectaron 130 muestras positivas. Una
segunda PCR se utilizd para caracterizacion molecular de Le. infantum con los
primer RV1y RV2. Para esta segunda reaccién se analizaron las 130 muestras,
incluidas las negativas a Leishmania spp, a manera de confirmacion del diagndstico
negativo.

Como resultado para este segundo set de primers, nuevamente las 26 muestras
negativas par Leishmania spp con los primers 13A'y 13B, mostraron un resultado
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negativo, coincidiendo el resultado con la primera PCR. De los 130 muestras
restantes, las 128 mostraron resultados positivos, detectandose en estas muestras
ADN del protozoo Leishmania chagasi/ infantum, lo que permiti6 caracterizar a esta
especie como el agente etiologico presente en las lesiones de los pacientes a los
cuales pertenecen estas muestras. Las frecuencias absolutas encontradas se
observanen el cuadro 2.

Cuadro 2. Distribucion de muestras procesadas con cebadores para Leishmania
Sp y Leishmania infantum/chagasi

Localidad Casos Positivos a
505pe°h°5° Leishmania chagas:llnfantum

Amapala, Valle

San Francisco de Coray, Valle 34

Reitoca, Fco. Morazan 64 60 60
Alubarén, Fco. Morazan

Diversidad de especies del género Lutzomyia

Por medio de la utilizacion de criterios (Young y Duncan, 1994) se logro identificar un
total de 5,951 Lutzomyias, de la cuales 3,543 (60 %) son machos y 2,404 (40 %) son
hembras con o sin ingesta de sangre. En el cuadro 3 se observa la distribucion de
insectos capturados por municipio.

Cuadro 3. Distribucién de Lutzomyia por municipio

m Nimero de Lutzomyias capturadas

Amapala 772 2149 2,921
San Francisco de Coray 731 329 1,060
Alubarén 403 127 5,30
Reitoca 502 938 1,951

De esta poblacion de insectos capturados, se identificaron diez especies de
Lutzomyias: Lu. cruciata, Lu. chiapanensis, Lu. gomezi, Lutzomyia sp, subgénero
Franca, Lu. zeledoni, Lu. sanguinaria, Lu. trapidoi, Lu. longipalpis, Lu. evansi, Lu.
cayenensis cayenensis. Siendo Lu. longipalpis, Lu. evansi y Lu. cruciata las de
mayor predominio (ver cuadro 4). De los 92 pooles analizados, solamente 1
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pertenece a Lu. longipalpis, que resultd positivo a la deteccion de parésitos del
género Leishmania. Se determin6 que Leishmania infantum/chagasifue la especie
de Leishmania encontrada en Lu. longipalpis, encontrandose una tasa de infeccion
del0.27 %.

Cuadro 4. Riqueza especifica de cada uno de los municipios estudiados

Riqueza Especies de

Amapala Valle Lu. longipalpis, Lu. cruciata, Lu. chiapanensis, Lu. gomezi,
Lutzomyia sp, subgénero Franca, Lu. zeledoni, Lu.
sanguinaria, Lu. trapidoi

San Francisco  Valle 4 Lu. longipalpis, Lu. chiapanensis, Lu. zeledoni y Lu.

de Coray trinidadensis

Alubarén Francisco 4 Lu. longipalpis, Lu. chiapanensis, Lu. evansi'y Lu.
Morazan sanguinaria

Reitoca Francisco 7 Lu. longipalpis, Lu. chiapanensis, Lu. zeledoni, Lu. evansi,
Morazan Lu. sanguinaria, Lu. gomezi, Lu. cayenensis cayenensis

Mediante el empleo del indice de Margalef, se observa (ver cuadro 5) que el
municipio con mayor diversidad fue Alubarén (D,,=0.96), seguido de Amapala
(D,,=0.88), luego se encuentra San Francisco de Coray (D,,=0.43) y con la
diversidad méas baja se halla Reitoca (D,,,=0.41). Segun lo que nos expone el indice
de Margalef, aquellos valores inferiores a 2.0 corresponden azonas o comunidades
con baja diversidad de especies y, por el contrario, aquellos valores superiores a 5.0
indican comunidades con una alta biodiversidad. Teniendo en cuenta la consi-
deracion anterior, los cuatro municipios (D,,=1.04) presentan una baja diversidad
de especies de Lutzomyia.

Cuadro 5. indice de Margalef para los cuatro municipios y para el area de estudio

Indice de area de

0.88 0.43 0.96 0.41 1.04

En cuanto a la semejanza en la composicion de especies entre localidades
medidas a través del coeficiente de Jaccard, estas mostraron una similitud que
oscild entre 0.33 y 0.50; es decir, que presentaron una composicion de especies de
Lutzomyia similar en un 33 % - 50 % (ver cuadro 6). Esto significa que dichas
localidades son independientes en su composicion de especies.
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Apartir de lo expuesto anteriormente, se puede considerar que los cuatro municipios
son diferentes entre si en cuanto a composicidn de especies, lo cual las define como
comunidades heterogéneas y con una baja diversidad de especies de Lutzomyia
dentro de las mismas, seguin el indice de Margalef.

Cuadro 6. Valores del coeficiente de Jaccard entre las localidades evaluadas

Amapala -

San Fco. del Coray 0.33
Alubarén 0.50 0.38
Reitoca 0.33 0.33 0.38

Determinacion de ingestas alimenticias en especies de Lutzomyia

Se identificaron 5 especies ingurgitadas con sangre, de las cuales a Lu. zeledoniy
Lu. evansi no fue posible determinarles el origen de la misma. Dentro de las 3
especies a las que si se les determin6 sus ingestas alimenticias: Lu. longipalpis, Lu.
cruciata y Lu. chiapanensis, mostraron preferencia por habitos alimenticios de Canis
familiaris, Gallus gallus y Sus scrofa. No se logré determinar antropofilia en las
especies examinadas.

Caracterizacion macroambiental

La zona de vida identificada con respecto al sistema Holdrige se corresponde con el
bosque seco tropical. Con la informacion del Atlas Digital de Honduras y la
asignacion de datos con la extension geoprocesadora del software ArcView 3.3, se
determind que los suelos en las cuatro regiones son de origen volcanico del
cuaternario, de tipo basaltico, con una profundidad media, buen drenaje, pH de 6.5,
de coloracidn oscuray textura arcillamarga.

De manera local y basada en la clasificacion de los suelos por su potencial agricola,
segun la Organizacion de las Naciones Unidas, Amapala presenta suelos asociados
a cultivos en general y uso apropiado de bosques, pero medidas de conservacion
extremas son necesarias dado que presentan tendencia a la corrosién. Segun la
clasificacion de la FAO, los suelos de los 4 municipios son Ustorthents liticos,
asociados a partir de rocas igneas acidas o metamorficas en topografia montafiosa,
de clase regosoles. Durante el estudio, se captaron pacientes con LCNU en
viviendas ubicadas en alturas minimas de -3 msnm y maxima de 732 msnm, con un
promedio de 291 msnm; se registrd una temperatura promedio de 37°C.
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DISCUSION

En el presente estudio se abordaron aspectos de la ecoepidemiologia de la LCNU
en cuatro municipios endémicos. Lo novedoso del estudio es que integra
herramientas moleculares actuales como el PCR combinado con los SIG.

Historicamente, el municipio de Amapala ha sido considerada una zona endémica a
LCNU, sin embargo, desde el afio 1991cuando se realizé el trabajo de campo
llevado a cabo por Ponce (1991) y la evaluacion del banco de muestras realizada
por Noyes 1997, no se han conducido estudios para mantener actualizada la infor-
macion concerniente a la epidemiologia de la enfermedad, incluyendo encuestas
entomoldgicas de vectores, ya que solamente existe el registro de casos que
acuden ala unidad de salud establecida anivel municipal.

Dichos registros refieren que para el afio 2010 se detectaron 18 casos de LCNU,
cifra que aumento6 a 22 para el afio 2011 (Programa Nacional de Prevencion y
Control de la Enfermedad de Chagas y Leishmaniasis, Secretaria de Salud de
Honduras). En los restantes 3 municipios no existen reportes de las especies de
Leishmaniay Lutzomyia circulantes en cada una delas zonas.

Durante los 4 meses de muestreo (febrero-mayo) se colectaron 156 muestras de
pacientes sospechosos con LCNU, de estos 130 (83.33 %) se lograron caracterizar
como Leishmania infantum chagasi, 1o que concuerda con datos informados en
zonas endémicas de Honduras y Centroamérica (Ponce, 1991; Peraza, 1998;
Zeledon, 1993).

En los estudios ecoepidemiologicos de las diferentes formas clinicas de la
leishmaniasis, un punto clave corresponde al estudio de las poblaciones de
flebotomineos, teniendo suma relevancia elementos como la identificacion taxo-
ndmica y el conocimiento de sus habitos alimenticios, puntos imprescindibles para
la incriminacion de las especies como vectores bioldgicos, sobre todo si se logra
demostrar el comportamiento antropofilico y zoofilico (Carrillo Robledo, 2010; Kato,
2005).

Otro aspecto de relevancia, y muchas veces dificil de evidenciar, es la infeccion
natural con el agente etiologico cuestionado. El presente trabajo abord6 3 aspectos
importantes de la biologia de los vectores de la LCNU en Honduras: la actual
diversidad de especies de Lutzomyia presentes en la zona de estudio, la
determinaciéon de ingestas alimenticias de estas especies identificadas y la
deteccion de infecciones naturales en estos vectores. Se obtuvieron resultados
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relevantes que han permitido actualizar los conocimientos de estas poblaciones de
fleb6tomos en esta zona de estudio. Se identificaron taxonomicamente 10 especies
de Lutzomyia presentes en la zonas de estudio, de las cuales Lu. longipalpis fue
predominante, seguida por Lu. evansiy Lu. cruciata, lo que concuerda con estudios
realizados en Centroamérica y Suramérica (Gonzalez, 2014; Missawa, 2010;
Soares, 2010).

De los 92 pooles que se analizaron en busqueda de parasitos de Leishmania, solo 1
pool de Lu. longipalpis fue en la cual se logré demostrar la infeccion natural con el
protozoo L. infantum/chagasi, resultados que sugieren que esta especie de
Lutzomyia es el vector de LCNU en Amapala y concuerda con resultados previos
realizados enla en Honduras (Noyes, 1997).

Se identificaron 5 especies ingurgitadas con sangre, de las cuales a Lu. zeledoni'y
Lu. evansi no fue posible determinarle el origen de la misma. Dentro de las 3
especies a las que si se les determin6 sus ingestas alimenticias: Lu. longipalpis, Lu.
cruciata y Lu. chiapanensis, mostraron preferencia por habitos alimenticios de Canis
familiaris, Gallus gallus 'y Sus scrofa. No se logré determinar antropofilia en las
especies examinadas.

Es importante sefialar que estos resultados son consistentes con los hallazgos
encontrados en la misma zona de estudio, en donde el perro es el principal
reservorio de L.chagasi/infantum en América y en nuestro pais (Ponce, 1991;
Rondon, 2008; Aimeida, 2005); por lo que su papel protagénico en el establecimiento
del ciclo domiciliar de la leishmaniasis es indiscutible. Por otra parte, el cerdo
(reservorio potencial) y la gallina (refractaria a infecciones por Leishmania sp.), al ser
empleados por los fleb6tomos como fuentes alimenticias importantes, implicaria
que la tenencia de estos animales alrededor de las viviendas es un factor de riesgo
que favoreceria la presencia y mantenimiento de las poblaciones de Lutzomyia en el
ambiente peridomiciliar (Sant'anna, 2010; Morrison, 1993).

La descripcion macroambiental de las areas estudiadas refiere que estas zonas
presentan caracteristicas muy propias en donde los vectores se han adaptado a
vivir. La caracterizacién macroambiental también permitidé conocer que estas areas
comparten particularidades con otras zonas con reportes previos de LCNU en
Nicaraguay Costa Rica (Carrillo Robledo, 2010; Belli, 1993).

Enconclusion, el enfoque ecoepidemioldgico utilizado en este estudio demostro ser

una alternativa para comprender de manera integral la situacion de la leishmaniasis
cutanea no ulcerada en Honduras. De este modo, se puede obtener informacién
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valiosa para comprender el comportamiento de la leishmaniasis y asi utilizar nuevas
herramientas para el diagnostico, gestion y el control de estazoonosis.
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Inventario y cartografia de focos de calor de Honduras, periodo
2000- 2011, a partir de imagenes satelitales MODIS

José Jorge Escobar Figueroa, Nicolas Bladimir Castro Lagos’
RESUMEN

Este estudio aborda el fendmeno natural de los incendios en Honduras, a partir del
procesamiento de imagenes satelitales. El procedimiento comprende la obtenciéon
de las imagenes satelitales necesarias desde el servidor estandar de la NASA, las
cuales se procesan cuidadosamente mediante un sistema de informacién geo-
gréfica, extrayendo la informacion pertinente para el analisis de periodicidad y la
elaboracion de la cartografia correspondiente.

Entre los resultados se logrd obtener una tabla de datos, o inventario, con las
cantidades de incendios y su localizacion en el territorio nacional durante un periodo
de més de diez afios; también se desarroll la cartografia que corresponde a este
inventario y el comportamiento en la periodicidad del fenémeno correspondiente a
cada departamento del pais.

Entre las conclusiones mas significativas esta la tendencia en la cantidad anual de
los incendios en cada departamento de Honduras, ademas del periodo natural que
presenta este fenémeno.

Palabras clave: MODIS, foco de calor, incendios, cartografia, sistema de
informacion geografica (SIG)

ABSTRACT

The object of study of this paper is the natural phenomenon of fires in Honduras. This
is a first study of this natural phenomenon that encompasses the total national
territory this satellite image processing. The method comprises obtaining the
necessary satellite images from NASA standard server, these images are carefully
processed in a Geographic Information System for extracting relevant frequency
analysis and the preparation of the corresponding mapping information.

Among the findings it was possible to obtain a data table or inventory for the amount
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offire and its location in the country for over ten years, the mapping corresponding to
this inventory is also developed further behavioral periodicity corresponding
phenomenon each department of Honduras. As most significant findings is the trend
in the annual number of fires in every department of the country, besides the natural
period presented by this phenomenon.

Keywords: MODIS, focus heat, fires, cartography, GIS (Geographic Information
System).

INTRODUCCION

Un incendio forestal se puede definir como el fuego que se expande sin control. En
el estudio de los incendios forestales, la teledeteccion o deteccion por satélite se ha
constituido en una herramienta de gran potencial para suministrar informacion
detallada y a gran escala de las superficies afectadas (Chuvieco Salinero, 2008).
De esta forma, al evaluar la fase posterior al incendio forestal mediante la
teledeteccion se trabajan dos etapas: discriminando zonas quemadas y la seve-
ridad de fuego, la primera es lafinalidad de este trabajo.

El manejo de informacion y datos georreferenciados concernientes a incendios es
importante porque no solamente da a conocer donde ocurren los incendios, sino
que posibilita cruzar estos datos con otro tipo de informacion georreferenciada,
tales como la altura, poblacién, actividad humana, etc., de forma que se pueden
explicar con mas veracidad las causas de los incendios y, posteriormente, elaborar
métodos de prevencion y control mas eficaces.

No obstante, este trabajo no tiene como propdsito hacer un cruce de informacién, ni
explicar las causas o consecuencias de los incendios, sino dar un buen punto de
partida para un trabajo de este tipo.

Para tales efectos, se elabord la cartografia de los focos de calor por mes y afio del
territorio nacional correspondiente a doce afios, de 2000 a 2011, para obtener la
georreferenciacion de estos focos de calor con una incertidumbre aceptable como
un estudio preliminar a gran escala.

METODOLOGIA
El sensor MODIS (moderate resolution imaging spectroradiometer) fue lanzado por

la NASA a bordo del satélite Terra. Orbita la tierra a una altura de 705 km. MODIS,
Terray Aqua cubren toda la superficie de la Tierra cada 1 0 2 dias, generando datos
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en 36 bandas espectrales. Su objetivo es proveer series de observaciones globales
de la atmésfera, los océanos y la Tierra, con resoluciones espaciales de entre 250 m
y 1 km. Las imagenes vienen en una proyeccion sinusoidal (monitoring global fires
from EOS-MODIS).

Las técnicas de deteccion de incendios MODIS estan automatizadas mediante un
algoritmo que examina cada pixel de la imagen segun la franja del espectro
electromagnético, obteniendo un producto llamado MODIS MOD14A1, el cual
asigna a cada pixel una categoria como: falta de datos, nubes, agua, no fuego,
fuego, desconocido (algorithm technical background document).

Segunla metodologia utilizada, el producto MODIS MOD14A1 se descargd desde el
servidor de la NASA llamado warehouse inventory search tool (actualmente este
servidor fue reemplazado por el Reverb | ECHO), estos productos MODIS son
compuestos de 8 dias de incendios con pixel de 1 km. Ya descargadas las
imagenes se procede a realizar una reproyeccion a coordenadas UTM (huso 16)
utilizando como elipsoide de referencia WGS84. Como los datos son obtenidos en
formato HDF, son convertidos a formato IMG y luego exportados a un sistema de
informacion geografica. Se extrae de laimagen total solo a Honduras, separando de
laimagen los pixeles de fuego.

Figura 1. Obtencion, reproyeccion, recorte y extraccion de las imagenes satelitales

L :
. | 3 y
&
PROYECCION SINUSOIDAL PROYECCOION UTM WGSE4

EXTRACTO DE LOS PIXELES FUEGO DEL TERRITORIO

Fuente: Elaboracién propia con datos de la NASA
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Seguidamente, solo se tiene un conjunto de pixeles que corresponden a poten-
ciales incendios, en el SIG se transforman a formato punto para ser procesados.

Figura 2. Fuego detectado, pixel clasificado por el algoritmo de MODIS, a punto
para su procesamiento

&

FUEGO EN EL PIXEL PIXEL CLASIFICADO FUEGO TRANSFORMACION DE
PIXEL A PUNTO

Luego, lo mas apropiado es juntar y clasificar los datos en mensuales y anuales, ya
que permite hacer una comparacion temporal entre los meses de mayor y menor
incidencia de incendios en un determinado afio. Lo siguiente es agrupar por
departamento los focos de calor e inventariar anualmente en tablas, las cuales se
exportan con extension .dat a un programa de procesamiento numérico, en donde
es sometido a una rutina escrita para encontrar la tendencia en la cantidad y
periodicidad en los incendios departamentales, utilizando un método de proce-
samiento de sefiales discretas llamado transformada de fourier finita. Por ultimo, se
elabora la cartografia de focos de calor para los doce afios.

ANALISIS DE LOS DATOS

Los resultados se presentan en dos apartados: primero el inventario anual, luego el
analisis de periodicidad y tendencia.

Inventario anual: en este se da el inventario de incendios anual de cada depar-
tamento en forma tabulada, ademas desarrolla la cartografia correspondiente a
cada afio, la cual no se presenta aqui por motivos de espacio. Es importante aclarar
que los focos de calor o potenciales incendios son puntos georreferenciados, los
cuales deben considerarse como el inventario en bruto. *

2 . . . .
Para obtenerla cartografiay el inventario georreferenciado, contactar a los autores.
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Cuadro 1. Inventario afio 2000

Cantidad de focos de calor mensual

Pepertament®  ["yor T Ror, | Way: ] Jun] Jut. ] Ago ] Sept ] Oct. | Nov.] Dic.
Atlantida 1 7 18 2 0 0 0 0 0 0
Choluteca 38 67 10 0 0 4 0 6 1 1
Colon 4 79 97 1 3 0 1 0 2 0
Comayagua 10 51 8 0 0 0 0 0 2 0
Copan 0 16 4 0 0 0 0 0 0 0
Cortés 8 21 4 0 0 0 0 0 2 0
El Paraiso 22 152 36 0 0 0 0 0 0 0
Francisco Morazan 39 178 23 0 0 0 0 0 0 0
Gracias a Dios 21 117 27 0 0 0 1 1 3 4
Intibuca 0 12 1 0 1 0 0 0 0 0
Islas de la Bahia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
La Paz 10 15 1 0 0 0 0 0 0 0
Lempira 3 54 0 0 0 0 0 0 0 1
Ocotepeque 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Olancho 38 449 157 0 0 0 0 0 0 0
Santa Barbara 3 9 11 0 0 0 0 0 0 0
Valle 0 2 4 0 0 0 0 0 0 0
Yoro 28 91 56 1 0 0 2 1 4 0

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro 2. Inventario afio 2001

Cantidad de focos de calor mensual

Departamento
i Ene. |Feb.| Mar. | Abr. | May.| Jun] Jul.| Ago] Sept Oct.| Nov.| Dic.4
Atlantida 0 0 4 7 6 3 0 0 3 0 0 0
Choluteca 17 N 38 97 11 0 3 0 0 0 1 11
Coldn 0 0 0 30 20 17 4 0 0 0 0 0
Comayagua 1 0 18 76 26 3 2 3 0 2 0 0
Copan 0 0 3 12 33 0 0 0 0 0 0 0
Cortés 0 3 31 21 41 16 0 0 1 0 0 0
El Paraiso 0 0 22 45 77 0 1 0 0 0 0 0
Francisco Morazan 0 6 30 118 22 0 5 0 0 0 0 2
Gracias a Dios 0 5 26 78 72 1 6 2 0 0 0 1
Intibuca 0 3 0 16 7 0 0 0 0 0 0 0
Islas de la Bahia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
La Paz 0 0 13 27 6 0 0 0 0 0 0 0
Lempira 0 5 34 67 27 0 0 0 0 0 0 0
Ocotepeque 0 0 5 16 2 0 0 0 0 0 0 0
Olancho 0 0 22 176 160 1 4 0 0 0 1 0
Santa Barbara 2 0 5 5 116 0 0 0 0 0 0 0
Valle 4 6 5 23 0 0 0 0 0 0 0 0
Yoro 1 0 20 123 91 0 3 1 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 3. Inventario afo 2002

Cantidad de focos de calor mensual

Departamento
PErMeN [Eno Treb ] War ] Abr ] Way] dun ] ur] Ago] Sept] oct] Now] Dic
Atlantida 0 0 0 0 27 2 1 2 1 1 0 0
Choluteca 18 20 23 92 55 0 1 2 6 3 B 15
Colon 0 0 0 41 79 6 0 0 9 2 0 4
Comayagua 3 2 14 16 56 0 0 0 0 0 0 0
Copan 0 0 0 7 27 0 0 2 0 0 0 0
Cortés 3 0 12 22 47 2 1 1 0 0 0 0
El Paraiso 2 7 & 58 77 0 0 3 0 0 0 2
Francisco Morazan 3 0 17 64 118 0 0 1 0 0 0 0
Gracias a Dios 1 5 9 59 94 0 3 5 8 0 21 0
Intibuca 0 0 0 9 4 15 0 0 0 0 0 0
Islas de la Bahia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
La Paz 1 4 0 11 31 0 0 0 0 0 0 0
Lempira 0 0 0 28 25 0 0 0 0 0 0 0
Ocotepeque 0 0 0 9 5 0 0 0 0 0 0 0
Olancho 0 ) 2 167 230 O 0 0 0 3 0 0
Santa Barbara 0 1 2 11 101 0 0 1 1 0 0 0
Valle 1 2 0 14 1 0 0 1 0 3 4 0
Yoro 2 0 6 26 177 O 1 0 0 1 0 0

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 4. Inventario afio 2003

Cantidad de focos de calor mensual

Departamento
i Ene. | Feb.| Mar. | Abr.{ May.f Jun | Jul. Ago]Sept oct.{ Nov. | Dic.4
Atlantida 0 0 1 3 2 14 0 0 0 0 0 0
Choluteca 7 13 22 35 16 0 1 0 0 3 2 8
Colén 0 0 5 5 7 47 2 4 7 8 0 0
Comayagua 0 " 22 52 36 1 0 0 2 0 0 4
Copan 0 0 12 8 16 0 0 0 0 0 0 0
Cortés 0 1 21 15 18 0 0 1 7 0 0 0
El Paraiso 0 1 31 150 122 O 0 0 0 0 0 0
Francisco Morazan 2 2 152 98 48 0 0 0 0 2 0 0
Gracias a Dios 4 3 236 88 77 4 0 0 0 0 1 2
Intibuca 0 0 10 4 2 0 0 0 2 0 0 0
Islas de la Bahia 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
La Paz 0 2 9 2 3 0 0 0 0 0 0 0
Lempira 0 0 9 21 15 0 0 0 0 0 0 0
Ocotepeque 0 0 8 3 0 0 0 0 0 0 0 0
Olancho 0 1 131 434 345 1 0 0 0 0 0 0
Santa Barbara 0 1 10 38 102 1 0 0 0 0 0 0
Valle 1 1 0 5 1 0 0 2 0 1 5 1
Yoro 0 2 21 95 77 13 1 0 0 0 0 2

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 5. Inventario afo 2004

Cantidad de focos de calor mensual

Departamento w

Atlantida
Choluteca

Colon
Comayagua
Copan

Cortés

El Paraiso
Francisco Morazan
Gracias a Dios
Intibuca

Islas de la Bahia
La Paz

Lempira
Ocotepeque
Olancho

Santa Barbara
Valle

Yoro

omoooowoo\l—\—\ooooc'\’no

Feb T r | o Woy ] dn s [ o] sent] o] o] i
0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0

W—\OOOOOOO\IO’)LO(I)O-P—\&\

Fuente: Elaboracion propia.

Departamento

Atlantida
Choluteca 23
Colén

Comayagua
Copan

Cortés

El Paraiso
Francisco Morazan
Gracias a Dios
Intibuca

Islas de la Bahia
La Paz

Lempira
Ocotepeque
Olancho

Santa Barbara
Valle

Yoro

OO O OO0 OO NODoOoOOoO o —~0o

o

30

coN—_ooooNBGgwooNo

—
w

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 6. Inventario afio 2005

N

Cantidad de focos de calor mensual

Cun] 30 Ago] o] 0] Wor]
0 0 0 0 0

44
41
13
26
56
239
121
274
3
0
9
39
4
750
46
5
251

Eve [Feb | For [ ey
0 2 1 4 2
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Departamento

Atlantida

Choluteca
Colon
Comayagua
Copan

Cortés

El Paraiso
Francisco Morazan
Gracias a Dios
Intibuca

Islas de la Bahia
La Paz

Lempira
Ocotepeque
Olancho

Santa Barbara
Valle

Yoro

Cuadro 7. Inventario afio 2006

"
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Fuente: Elaboracion propia.

Departamento

Atlantida
Choluteca
Coldn
Comayagua
Copan

Cortés

El Paraiso
Francisco Morazan
Gracias a Dios
Intibuca

Islas de la Bahia
La Paz

Lempira
Ocotepeque
Olancho

Santa Barbara
Valle

Yoro

67
12
18
4
14
9
54
34

2
0
7
6
6
7
4

—_

2
1

Cantidad de focos de calor mensual

Ene. | Feb.| Mar. | Abr. | May.] Jun] Jul. | Agof Sept] Oct. Nov.|
o 0 0 3 3% 0 0 3 0 0 0

66
16
34
5
17
52
69
48
1
0
18
21
13
166
20
8
54

10

0
8
0
0
0
5
3
3
0
0
0
0
0
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1
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Cuadro 8. Inventario afio 2007
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Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 9. Inventario afo 2008

Cantidad de focos de calor mensual

Departamento
i Ene. [Feb.| Mar. | Abr. | May.] Jun ] Jul. | Ago] Sept] Oct.{ Nov.| Dic.4

Atlantida 0 0 0 9 13 1 0 0 0 0 0 0
Choluteca 0 %) 7 25 65 2 0 6 5 0 0 0
Colon 0 2 1 19 20 0 0 2 1 2 0 1

Comayagua 0 0 0 2 17 0 0 0 2 0 1 0
Copan 11 2 6 9 54 1 1 3 0 0 1 0
Cortés 0 %) 15 61 20 0 0 0 0 0 2 20
El Paraiso 0 0 5 62 66 0 0 0 0 0 0 0
Francisco Morazan 0 4 8 101 86 0 0 0 0 0 0 0
Gracias a Dios 0 3 38 48 108 8 2 2 2 0 4 0
Intibuca 0 0 2 4 0 0 0 0 0 0 0 0
Islas de la Bahia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
La Paz 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Lempira 0 0 4 20 12 0 0 0 0 0 0 0
Ocotepeque 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0
Olancho 0 3 4 104 292 1 0 0 2 0 0 0
Santa Barbara 1 2 0 6 83 0 0 0 0 0 0 0
Valle 2 0 6 7 0 0 0 0 0 0 3 0
Yoro 1 5 2 22 9% 5 1 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 10. Inventario afio 2009

ST Cantidad de focos de calor mensual
Ene. [Feb.| Mar. | Abr. | May. Jun ] Jul. | Ago] Sept] Oct.{ Nov.| Dic.4

Atlantida 0 0 1 6 16 2 0 0 0 0 0 0
Choluteca 28 17 24 90 7 2 0 1 2 7 3 24
Colén 0 0 3 23 52 11 2 3 6 6 1 4
Comayagua 0 1 12 73 5 2 0 0 1 0 0 0
Copan 0 0 1 25 1 0 0 0 0 0 0 0
Cortés 0 0 18 14 14 5] 2 4 0 1 1 0
El Paraiso 0 0 15 115 5 0 0 0 2 1 0 0
Francisco Morazan 2 1 33 212 6 0 2 0 2 1 0 0
Gracias a Dios 5 6 32 130 6 0 7 0 4 1 5 9
Intibuca 0 0 3 130 0 0 0 0 0 0 0 0
Islas de la Bahia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
La Paz 0 0 7 20 0 0 0 0 0 0 0 0
Lempira 5 0 9 24 0 0 0 0 0 0 0 0
Ocotepeque 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0
Olancho 0 0 23 228 10 0 0 0 2 2 0 0
Santa Barbara 0 0 3 21 88 9 0 0 5 0 0 0
Valle 3 6 2 9 3 1 0 6 3 4 2 1

Yoro 0 3 5 78 30 8 0 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 11. Inventario afio 2010

Cantidad de focos de calor mensual

Atlantida
Choluteca
Coldn
Comayagua
Copén

Cortés

El Paraiso
Francisco Morazan
Gracias a Dios
Intibuca

Islas de la Bahia
La Paz

Lempira
Ocotepeque
Olancho

Santa Barbara
Valle

Yoro

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 12. Inventario afio 2011

1

—_
o
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f 0 3 8 4 0 0 0 0 0
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N
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Departamento
o e T

Atlantida 0 0
Choluteca 0 0
Coldn 3 0
Comayagua 0 0
Copan 3 4
Cortés 13 23
El Paraiso 4 0
Francisco Morazan 1 2
Gracias a Dios 4 0
Intibuca 0 0
Islas de la Bahia 0 0
La Paz 0 g
Lempira 0 6
Ocotepeque 0 0
Olancho 1 4
Santa Barbara 0 2
Valle 0 0
Yoro 0 4

Fuente: Elaboracion propia.
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En el cuadro 13 se presentan los datos correspondientes a los totales anuales por
cada departamento, en esta se puede observar qué departamento tuvo mas
incidencia de incendios Yy, debido a que las areas de cada departamento son
diferentes, se muestran los incendios, por metro cuadrado, ocurridos en los doce

anos.

Seguidamente, en el mapa 1, se muestra la composicion de incendios de los doce
afios, en el cual se ve el patron de distribucion geografica de los incendios en el

territorio.
Depto.

Atlantida

Choluteca 147
Colén 187
Comayagua 71
Copan 20
Cortés 35

El Paraiso 210
Fco. Morazan 240
Gracias a Dios 174

Intibuca 14
IslasdelaBahia 0
La Paz 26
Lempira 64
Ocotepeque 2
Olancho 644
Santa Barbara 23
Valle 6

23
189
4l
131
48
13
145
183
191
26
0
46
133
23
364
173
38

34

36
213

40

17
211

2

33
33
56

126
105
168
37
o)
309
200
614
15
2
17
50
)
1021
87
16
397

179

421
68
41
163

18
193

) 52 2 0 2

Cuadro 13. Inventario afio 2012

2
134 205 149 181
115 111 53 349
48 94 23 115
2 21 8 3
77 5 86 120
133 138 59 334
199 259 70 240
215 205 183 213
6 16 3 18
0 0 0 0
3 21 4 28
36 38 23 38
4 4 3 9
406 265 104 939
92 71 33 104
18 40 9 21
1 31 1 24 349

273
2006
1543
1034

353

920
2072
2179
2850

170

3

274
583

127
5736
131
293
2296

Incedios por

cada 10 km

ol {20 2100|101 56 | s Jozsol 72 et oce] 78] s [orré | ool

Fuente: Elaboracion propia.

En latabla 13 aparecen los afios 2005 y 2011 como los que tuvieron mas incendios;
los afos anteriores a estos, 2004 y 2010, tuvieron menos incidencia. Olancho tuvo
mas incendios, pero Choluteca tiene mas area quemada.

Entre abril mayoy marzo esta el 90 % de los incendios anuales.
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Grafico 1. Porcentaje de incendios por departamento, 2000-2011
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Grafico 2. Porcentaje de incendios mensuales, 2000-2011
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Mapa 1. Distribucién geogréfica de los incendios, 2000-2011

FOCOS DE CALOR MODIS PARA HONDURAS DE LOS ANOS 2000 AL 2011
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Periodicidad y tendencia en los incendios

En los graficos 3 y 4 se presentan los resultados del anélisis en la tendencia de
ocurrencia de incendios y del periodo que presenta el fendmeno para el territorio
nacional y para cada departamento. En el grafico 3 se muestran dos lineas. Una se
refiere a los incendios versus tiempo, linea dede puntos rojos, la cual representa a
los incendios ocurridos, equiespaciados en tiempo mensual, unidos por una linea
azul para hacer notar la secuencia; lalinea verde es la tendencia en la ocurrencia
de losincendios.

Grafico 3. Incendios mensuales en Honduras, 2000-2011
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Fuente: Elaboracién propia.

Segun se observa en el grafico 3, sobre la naturaleza periddica de los incendios, se
puede apreciar que los picos estan en marzo, abril y mayo; igualmente, que los afios
con mas ocurrencia de incendios fueron 2005 y 2011. La recta de tendencia, en
verde, indica una muy leve tendencia negativa con una pendiente de -0.55, lo que
representa una disminucion de un incendio por cada afio y diez meses. También se
ve que, anteriormente a los afios con mas incendios, se presentan los afios con
menos cantidad de incendios, lo que podria significar la existencia de una tendencia
mas general.
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En el gréfico 4 se muestra la periodicidad en meses versus la potencia de periodo, en
el cual es evidente cuales son los periodos en los que ocurren los incendios y de
estos se toma como periodo natural el de mayor potencia.

Grafico 4. Periodo natural de 12 y 6 meses

PERIODOGRAMA DE INCENDIOS EN HONDURAS DEL 2000 AL 2011
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Fuente: Elaboracion propia.

El periodo mas potente es el de doce meses, lo cual no es extrafio, ya que los
incendios son un fenémeno de temporada seca y caliente, lo que sucede una vez al
ano. El siguiente periodo es de seis meses y los demas son mas el resultado de la
aleatoriedad.

Este mismo procedimiento se utilizd para analizar los departamentos de Honduras
por separado, que no esta en los graficos por cuestiones de espacio, pero en el
cuadro 14 aparece la pendiente de la recta de comportamiento de cada
departamento, ademas del periodo natural; en el segundo periodo se presentan los
incendios en cada departamento. Solamente Colon y Cortés mostraron aumento de
incendios.
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Cuadro 14. Pendiente de la recta de comportamiento por departamento y
periodo natural

Atlantida -0.0098  Disminucion de un incendio cada 8.5 afios 12 meses
Choluteca -0.0376  Disminucién de un incendio cada 2 afios 13 meses
Coldn 0.0103  Disminucion de un incendio cada 8 afios 14 meses
Comayagua 0.0356  Disminucion de un incendio cada 2 afios 15 meses
Copén -0.0109  Disminucién de un incendio cada 7.6 afios 16 meses
Cortés 0.0041  Constante 17 meses
El Paraiso -0.0445  Disminucion de un incendio cada 2 afios 18 meses
Fco. Morazan -0.0619  Disminucién de un incendio cada 1.3 afios 19 meses
Gracias a Dios -0.0646  Disminucion de un incendio cada 1.3 afios 20 meses
Intibuca -0.0065 Constante 21 meses
Islas de la Bahia -2.12E-04 No estimable 22 meses
La Paz -0.0178  Disminucion de un incendio cada 4.7 afios 23 meses
Lempira -0.0046  Disminucién de un incendio cada 2 afios 24 meses
Ocotepeque -0.0068  Constante 25 meses
Olancho -0.145  Disminucion de un incendio cada 7 meses 26 meses
Santa Barbara -0.0278  Disminucién de un incendio cada 3 afios 27 meses
Valle -0.0049 Constante 28 meses
Yoro -0.0514  Disminucién de un incendio cada 1.6 afios 29 meses
CONCLUSIONES

Se realiz6 un amplio y completo inventario de los incendios en Honduras y se
construyd la cartografia correspondiente, lo cual era el objetivo principal.

El cruce de puntos de fuego y territorio departamental arrojé informacion sobre la
periodicidad natural del evento, la cual es marcadamente anual en todos los
departamentos, mostrando en todos un segundo periodo de seis meses. Los
demas periodos encontrados si difieren, pero debido a la relativa aleatoriedad.

Conrespecto ala tendencia enincendios, esta es un poco menos constante, ya que
difiere para cada departamento, aunque es notorio que hay una ligera tendencia
decreciente en ellos; excepto en Cortés y Coldn, en los que se calcul6 un pequefio
incremento.
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Sistema de ejercicio fisico y sugerencia nutricional para los
juegos organizados de los educandos de la UNAH-TEC-Danli

Raul Orlando Figueroa Soriano'
RESUMEN

El presente articulo es el resultado de un estudio experimental (preexperimento,
pretest y postest) cuyo objetivo es proponer un sistema de ejercicios fisicos y
sugerencias de nutricion para mejorar el indice de masa corporal (IMC) y el indice
de Ruffier (IR) de forma que se mejore la calidad de vida y se incorpore como eje
transversal al programa de la asignatura: Juegos organizados de la UNAH-TEC-
Danli.

La poblaciéon es de 70 estudiantes, lo que representa el universo de la indagacion, y
fue seleccionada de forma intencional. Son varios los autores que han hecho
estudios sobre la materia, ya que es de gran importancia para la salud de los
educandos; en tal sentido, en este estudio se consideraron fundamentos presti-
giosos y a partir de esto se seleccionaron los ejercicios y la sugerencia nutricional
para laintervencién realizada.

Los ejercicios contribuyeron en gran medida a mejorar el IMC y el IR, puesto que en
el primer indice en estudio de la muestra en experimento se mejoro el 84 %, se
mantuvo el 3 % y empeoro el 13 %; en cuanto al segundo indice, con respecto a la
muestra en estudio, se mejor6 el 95 %, se mantuvo el 4 % y empeord el 1 %.

En consecuencia, se obtuvo un 0.99 del coeficiente de Pearson en la correlacion
IMC e IR, por lo que la propuesta es de gran ayuda para mejorar la calidad de vida,
dado que si se mejora el IMC, también se enriquece el funcionamiento del corazon,
lo cual se evidencio a través de las técnicas y métodos de investigacion aplicada,
correspondientes a los niveles empiricos tedricos y matematicos.

Palabras clave: Sistema de ejercicios, sugerencias de nutricion, indice de masa
corporal, indice de Rulffier.
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ABSTRACT

The article is the result of an experimental study (Pre-experiment [Pre-test and post-
test]). Whose aim of this study propose a system of physical exercises and nutrition
tips to improve body mass index (BMI) and Ruffier Index (IR) and improve the quality
of life, and incorporate it as a central focus of the program organized by subject
Games UNAH-TEC-Danli.

The population is 70 students representing the universe of inquiry and it was
selected intentionally. Several authors have done studies on the subject, because of
its great importance to the health of students. Prestigious foundations were
considered for this study, selecting exercises and nutritional suggestions for the
intervention.

Such exercises contributed greatly to improve BMI and IR: the first index of the
sample studied in the experiment was improved by 84 %, remained still by 3 % and
resulted worse in 13 %. In the second index relative to the study sample, it was 95 %
improved, remained still by 4 % and resulted worse by 1 %.

The end result was obtaining a 0.99 Pearson coefficient in BMI and IR correlation.
The purpose of this study proves to be helpful in improving the quality of life. If we
improve BMI, in turn we improve the functioning of the heart, evidenced through the
techniques and methods applied research related to theoretical and mathematical
empirical levels.

Keywords: System exercises, nutrition tips, body mass index, index Ruffier.
INTRODUCCION

La realizacion regular y sistematica de una actividad fisica ha demostrado ser una
practica sumamente beneficiosa en la prevencion, desarrollo y rehabilitacion de la
salud, asi como un medio para forjar el caracter, la disciplina, latoma de decisiones y
el cumplimiento de las reglas beneficiando asi el desenvolvimiento del practicante
en todos los ambitos de la vida cotidiana. Actualmente esta vision ha sido aceptada
por muchos, sin embargo, a lo largo del tiempo ha tenido sus periodos de auge y
regresion.

Aunque la investigacion realizada es de naturaleza experimental, esta compro-

metida con la busqueda de alternativas para tener una calidad de vida éptima, por
eso es de gran relevancia en su aplicacidn, al menos en esta area del conocimiento y
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en UNAH-TEC-Danli. La indagacion consistio en la elaboracion de un sistema de
ejercicios y sugerencias de nutricion con el propésito de mejorar el indice de masa
corporal (IMC) y el indice de Ruffier (IR) con respecto a los parametros establecidos
a nivel nacional e internacional, es decir a la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS), ya que durante el proceso docente educativo se evidenciaban anomalias
en muchos de los educandos que cursaban la asignatura de Juegos organizados.
Este estudio se realizo con alumnos de dicha asignatura de la UNAH-TEC-Danli y
evidencio la mejora de la salud con respecto a una prueba de entrada y una de
salida del IMCy el IR, asi como de pruebas de laboratorio (hemoglobina) en todo el
proceso investigativo.

Para el escudriiamiento se trabajé con una poblacion y muestras representativas
que fueron seleccionadas de forma intencional. Se seleccionaron y aplicaron
métodos del nivel, empirico, estadistico y teérico a fin de recopilar los datos
necesarios, procesarlos cuantitativamente e interpretarlos en funcién de latoma de
decisiones.

La investigacion generd un sistema de ejercicio fisico y sugerencias de nutricion
adaptada a las caracteristicas de los estudiantes, asi como un sistema para
generar datos estadisticos para simplificar el proceso de investigacion. El resultado
hace una contribucion a la teoria de la educacion fisica para la salud, demostrando
que los fundamentos tedricos referenciales generales de esta teoria, considerados
en esta investigacion, se cumplen también en el plano particular de esta asignatura
y en este contexto, por lo que cobran mayor consistencia y validez como teoria
general.

Tratamiento tedrico sobre calidad de vida e indice de masa corporal, el indice de
Ruffier y hemoglobina

Segun Figueroa (2013), el término calidad de vida es el bienestar, felicidad y satis-
faccion de la persona, que le permite una capacidad de actuacion o de funcionar en
un momento dado de la vida. Es un concepto subjetivo, propio de cada individuo,
que esta muy influido por el entorno en el que vive como: la sociedad, la cultura, las
escalas de valores.

Segun la OMS (2012), la calidad de vida es: "La percepcidn que un individuo tiene
de sulugar en la existencia, en el contexto de la cultura y del sistema de valores en
los que vive y en relacion con sus objetivos, sus expectativas, sus normas, sus
inquietudes. Se trata de un concepto muy amplio que esta influido de modo
complejo por la salud fisica del sujeto, su estado psicoldgico, su nivel de
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independencia, sus relaciones sociales, asi como su relacion con los elementos
esenciales de su entorno”.

Atendiendo a esta conceptualizacion, la OMS propone las dimensiones de la calidad
de vida endonde se hace presente la salud fisica:

1. Dimension fisica: es la percepcion del estado fisico o la salud, entendida como
ausencia de enfermedad, los sintomas producidos por la enfermedad y los
efectos adversos del tratamiento. No hay duda que estar sano es un elemento
esencial para tener una vida con calidad.

2. Dimension psicoldgica: es la percepcion del individuo de su estado cognitivo y
afectivo como el miedo, la ansiedad, la incomunicacion, la pérdida de auto-
estima, la incertidumbre del futuro. También incluye las creencias personales,
espirituales y religiosas como el significado de la vida y la actitud ante el
sufrimiento.

3. Dimension social: es la percepcion del individuo en las relaciones inter-
personales y los roles sociales en la vida como la necesidad de apoyo familiar y
social, la relacion médico-paciente, el desempefio laboral.

A partir del estudio de calidad de vida se determina en una de sus dimensiones
(fisica) y se hace un analisis del concepto de salud, el cual ha evolucionado mucho a
lo largo de los afios y de una cultura a otra, es por eso que debe proporcionarse una
definicion vélida para el contexto sociocultural en el que se desenvuelven las
personas. Hace unos afios se entendia por salud la ausencia de enfermedad, pero
esta era una vision reduccionista del propio concepto, ademas de negativa e
incompleta. Actualmente se entiende a la salud como un conjunto de aspectos que
engloban situaciones con relacion al individuo, a la familia, ala comunidad y todo ello
sobre la base de conocimientos, ideas y aspiraciones actuales.

Asimismo, la OMS se refiere a la salud diciendo que es el: "Logro del maximo nivel
de bienestar fisico, mental y social y de capacidad de funcionamiento que permiten
los factores sociales y ambientales en los que vive el sujeto y la colectividad". Como
se puede evidenciar, el término calidad de vida estd estrechamente ligado al
concepto de salud, el cual se determina en gran medida en el primer término
enunciado, pues el aspecto salud es uno de los que determina la calidad de vida.

Atendiendo a los conceptos abordados se hara la relacién: calidad de vida, salud y
actividad fisica, asumiendo que el individuo debe tomar la responsabilidad personal
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en el cuidado de su propia salud, al mismo tiempo que debe estar consciente de que
sus acciones pueden afectar la salud de los que lo rodean y debe sentirse
corresponsable en el cuidado de la salud de los que convive; es decir, los objetivos
paralaeducacion enlos que la culturafisica es parte importante.

Entre las acciones preventivas que deben realizarse en las comunidades estan las
siguientes:

1. Promocion de la salud corporal de las colectividades y comunidades con edu-
cacion fisica, recreacion y deporte. No solo el individuo es el responsable de su
cuidado y corresponsable desde el punto de vista social. Segun la OMS (2012),
también el Estado tiene unaimportante responsabilidad.

2. La salud es la mejor palanca para el desarrollo de los pueblos y la mejor
plataforma para la paz. Ya no es considerado como un don, sino como un
derecho universal y es el Estado el que debe asumir dicha exigencia, pues su
logro es una necesidad basica y un objetivo social verdaderamente esencial.

3. La salud y no la enfermedad debe ser el centro de la politica sanitaria; al
respecto, Piedrola (1996) dice lo siguiente: "Ya nos preocupa tanto el hecho de
alargar o prolongar la vida (desde la concepcion de salud como la ausencia de
enfermedad), sino de aportar calidad a esos afios”.

Figura 1. Relacion calidad de vida, actividad fisica y salud

Actividad
fisica H

La figura 1 muestra la relacidn que existe sobre la calidad de vida, la cual a partir de
sus dimensiones maneja el estado fisico como aspecto primordial para mantener la
salud vy, a partir de ello, se enuncia que la cultura fisica busca colaborar en el
proceso optimizador de la persona, por tanto intentara aportar beneficios para la
salud.
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Efectos del gjercicio sobre diferentes 6rganos y sistemas

1. El corazdn: el ejercicio fisico moderado y continuo favorece en el corazon el

aumento de volumen sistdlico y del grosor de las paredes cardiacas del
ventriculo, dando como resultado una reduccién de la frecuencia cardiaca en
reposo y de los valores de la tensidn arterial. También aumenta la capilarizacion,
incrementando la densidad de los vasos sanguineos que conectan con el
corazon. Estos factores unidos a la reaccion metabdlica de los lipidos, dismi-
nuyen el riesgo de enfermedades coronarias.
Con la edad se produce una disminucion de la capacidad contractil de la
musculatura cardiaca, son frecuentes con el paso del tiempo los trastornos
eléctricos cardiacos con diferentes grados de bloqueo y arritmia y las valvulas
que comunican las distintas cavidades cardiacas se pueden calcificar
produciéndose estenosis (estrechamiento) o insuficiencia valvular.

2. Elaparato circulatorio: el aumento de la capilarizacién no solo es un fenémeno
que se produce con relacién al corazén y los vasos directamente comunicados
con él, sino que se produce sobre la mayoria de los vasos que riegan los
musculos, 6rganos y tejidos. Dicho fendmeno ayuda a controlar la tension
arterial reduciendo la aparicion de arteriosclerosis y sus consecuencias.

3. Sangre: a nivel venoso, con el envejecimiento, se producira una disminucion de
la circulacion de retorno, debido a la menor fuerza del efecto bomba que ejercen
los mUsculos de las piernas y a la insuficiencia de las valvulas venosas, por tanto
aparecen varices. El ejercicio consigue potenciar los musculos de las piernas
bombeando la sangre en su retorno hacia el corazén. A nivel de las arterias, el
enemigo mas temible es la arteriosclerosis (colesterol); pero el ejercicio fisico
condiciona a esta enfermedad, ya que se ve reducida laluz de la arteria y con ello
el flujo sanguineo; igualmente, la actividad fisica favorece la regulacién del
colesterol sanguineo y la capilarizacion, aumentando la irrigacion y la oxige-
nacion de los 6rganos; se observa un aumento de la capacidad de transporte de
oxigeno gracias al ascendente nimero de glébulos rojos y mayores niveles de
concentracion de hemoglobina.

4. Sistema respiratorio: con el tiempo va disminuyendo la superficie alveolar y con
ello el area destinada al intercambio de gases seramenor. Las vias respiratorias,
fundamentalmente las de pequefio tamafio, tenderan a la obstruccion, debido a
progresos degenerativos a nivel dsteoarticular, la caja toracica se vuelve mas
rigida. Por todo ello, con el paso del tiempo, se tiene una menor capacidad de
adaptacion al esfuerzo, debiendo realizar mas trabajo para la obtencién del
oxigeno necesario. En respuesta a estos problemas de salud, con el ejercicio
fisico se favorece una tonicidad adecuada de la musculatura respiratoria, una
optimizacion del intercambio gaseoso, al igual que una mayor absorcion del
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oxigeno de la sangre, una mayor capacidad del volumen respiratorio maximo
(VO2), una constante regeneracion del volumen residual de aire en los pul-
mones y se regenera mucho mas el volumen residual de los pulmones
produciendo una mejor oxigenacion.

5. Rifones y vias urinarias: la actividad fisica favorece una disminucién de depd-
sitos enlos rifiones y conductos urinarios y ayuda a la funcion de filtro, dado que
al hacer ejercicio se eliminan impurezas del organismo por otras vias.

6. Metabolismo: el ejercicio afecta directamente al metabolismo de los lipidos
favoreciendo el control de los niveles de colesterol sanguineo y eliminando
tejido graso subcutaneo. De esta forma, el ejercicio participa en el control de la
arteriosclerosis y del peso, aspectos responsables de muchas enfermedades.

7. Aparato locomotor: por medio del ejercicio se produce un aumento del volumen
y mejora de la capacidad contractil de la musculatura, al mismo tiempo actua
contra las posibles actividades no bilaterales de la vida diaria, compensando y
favoreciendo la movilidad global. Todo ello da un mayor control postural y un
mantenimiento de la flexibilidad, ya que el ejercicio moderado afecta a la
calcificacion de los huesos evitando procesos de osteoporosis.

Con la edad disminuye la velocidad de la contraccion muscular y aparece la
atrofia de las fibras que componen los musculos, hay una pérdida progresiva de
masa muscular y el envejecimiento conlleva, en menor o mayor grado, a una
pérdida de la mineralizacion ¢sea (osteoporosis). Si bien existe una causa
interna debido a la propia senescencia (envejecimiento de los tejidos), la
alimentacién incorrecta, aporte insuficiente de calcio y sobre todo la falta de
ejercicio fisico, aceleraran y empeoraran el proceso osteoporético, con lo cual
los huesos seran mas fragiles y el riesgo de fractura sera mucho mayor. A nivel
articular, los cambios degenerativos y la falta de uso supondran limitaciones
para la movilidad, lo cual probablemente conducira a una progresiva anquilosis
de dificil resolucién.

Los beneficios que el ejercicio fisico supone para el mejor control de la
osteoporosis, justificaran por si solos el inicio de un programa de actividades
fisicas. El tratamiento farmacoldgico de la osteoporosis es de eficacia dudosa si
no va acompafiado de un plan regular de actividad fisica. El ejercicio evita la
temprana atrofia muscular, favorece la movilidad articular y evita la descal-
cificacion 6sea.

8. Sistema nervioso: incide positivamente sobre la coordinacion, el estado de
animo, el ritmo de vigilia y suefio, ayudando a prevenir depresiones y a superar
situaciones estresantes. Todos los beneficios que trae como consecuencia la
actividad fisica sistematica en los diferentes sistemas y 6rganos, conlleva a una
vida saludable y, por ende, a una mejor calidad de vida. Para realizar una
investigacion de caracter experimental se debe aplicar un pretest y un postest
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con pruebas validadas que generen datos valiosos. Por ello, se han selec-
cionado las pruebas de indice de masa corporal y de Ruffier, las cuales se
describen a continuacion.

a. indice de masa corporal (IMC)

Determina la masa adecuada de los sujetos y su grado de obesidad, si la hay.
Su objetivo radica en valorar la aceptabilidad o linea de normalidad con la
relacion ala masa o peso y la estatura, el sobrepeso y la obesidad, asi como
percibir ciertos grados de mal nutricién (ver cuadro 1). Para obtener el IMC se
aplicala siguiente formula:
IMC =M (kg)
(Tallam)?

Cuadro 1. Valores de los rangos del IMC

Clasificacion IMC Riesgo de comorbilidad

Peso bajo Menos 18.5 Bajo

Rango normal 18.5-24.9 Promedio
Preobesidad (sobrepeso) 25.0-29.9 Incrementado
Obesidad grado 1 30.0-34.9 Moderado
Obesidad grado 2 35.0-39.9 Severo
Obesidad grado 3 Més 40.0 Muy severo

EI IMC solo no puede predecir el riesgo para la salud, pero la mayoria de los
expertos dicen que un indice superior a 30 (obesidad) no es saludable. Sin
importar cual sea el IMC, el ejercicio puede ayudar a reducir el riesgo de
cardiopatia y diabetes; sin embargo, hay que tener el punto de vista de un
facultativo parainiciar un programa de ejercicios.

Atendiendo a lo planteado y para hacer mejor las mediciones y la aplicacion
de un sistema de ejercicios, es necesario conocer el estado fisico de la

poblacion en estudio y para ello se utiliza la prueba de Ruffier la cual se
describe a continuacion.

b. indice de Ruffier

Contribuye a valorar la eficiencia cardiaca al esfuerzo y la reaccion del
sistema neurovegetativo (reaccion vagal o vagotdnica) ante el esfuerzo, el
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cual depende del nivel de entrenamiento y de la adaptacion del sistema
cardiovascular a las cargas fisicas. La metodologia para aplicar la prueba de
Ruffier esla siguiente:

1) Registrar el pulso en reposo (antes de la carga).

2) Realizar 30 cuclillas profundas (los brazos al frente, flexion profunda de
las piernas) en 30 seg. También se aceptan 30 cuclillasen 30a45s.

3) Registrar el pulso en 10 s, inmediatamente al terminar la carga (0-10s) y
tomar un segundo pulso al comenzar el primer minuto y al comenzar el
segundo minuto. Cabe recalcar que se toma al terminar el minuto
después del esfuerzo para tener las pulsaciones después del esfuerzo y
se le suman diez para determinar que si el primer pulso que se tomé
después del ejercicio es menor que el segundo, quiere decir que hay una
mala recuperacion (ver cuadro 2).

Para obtener su indice se aplicala siguiente formula:
R = Pr+ P1 + P2 - 200
10

Cuadro 2. Rangos para evidenciar el IR

0ab Corazon robusto, entrenado Bien
5a10 Corazon comun, mejorable Regular
10a15 Corazon débil Pobre
Més de 15 Corazén peligrosamente débil Malo

El indice de Ruffier revela aspectos importantes para determinar el estado
fisico de la poblacion en estudio, aunque para ello sea necesario determinar
el grado de hemoglobina que poseen, ya que este sera el punto de partida
para determinar la oxigenacion de la poblacién con respecto al ejercicio y con
ellos la produccion de ATP (adenosi tri fosfato). Es por esto que se describe
este aspecto a continuacion.

La hemoglobina es una heteroproteina de la sangre, de masa molecular
64.000 (64 kDa), de color rojo caracteristico, que transporta el oxigeno desde
los drganos respiratorios hasta los tejidos, en vertebrados y algunos
invertebrados; al interaccionar con el oxigeno toma un color rojo escarlata,
que es el color de la sangre arterial y al perder el oxigeno toma un color rojo
oscuro, que es el color caracteristico de la sangre venosa (Dogmaro, 2007).
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Los valores de referencia de la hemoglobina varian de acuerdo a cada
laboratorio clinico y por eso se especifican al solicitar la prueba. Esto
depende de la ubicacion del mismo, especificamente en la calidad de las
técnicas usadas (ver cuadro 3).

Cuadro 3. Mé@ximo y minimo de hemoglobina en una persona

Valor de referencia

Hombre 10 14
Muijer 8 12

Enlos cuadros 4y 5 se presentan los valores de lahemoglobina que se toman
en cuenta cuando se realiza el ejercicio fisico (Ceballos, 1997).

Cuadro 4. Margenes de hemoglobina en hombres para planificar el ejercicio

Cantidad Intensidad de trabajo

10 45 %
10 - 12 65 %
1213 75 %
13-14 100 %

Cuadro 5. Margenes de hemoglobina en mujeres para planificar el ejercicio

Cantidad de hemoglobina Intensidad de trabajo

7 45 %
8-9 65 %
9-10 75 %
10-12 100 %

En la actualidad son muchos los estudio sobre el IMC referidos al
planteamiento de la actividad fisica, sin embargo, no se encuentra en la
bibliografia consultada un estudio a nivel internacional y nacional, como el
que se realiza en este estudio, en donde se combine la indagacion del IMC, el
IR y la prueba de laboratorio sobre la hemoglobina, para evidenciar la
aplicacion de un sistema de ejercicios y sugerencias de nutricidn; de igual
manera, sobre si este es eficiente.
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Propuesta de sugerencia de nutriciény sistema de ejercicios
Objetivo

Mejorar el indice de masa corporal y el indice de Ruffier en los alumnos de la
asignatura Juegos organizados de la UNAH-TEC-Danli.

Ejemplo del dia Lunes

e Desayuno: unvaso de jugo de naranjay tres galletas saladas con jalea.

e Merienda: fruta.

e Almuerzo:comenzar tomandouna taza de caldo de sopa de pollo (sopa Maggie),
un plato mediano de arroz blanco cocinado con poco aceite, acompafiado con
una ensalada de zanahorias y pollo a la plancha, de postre una rodaja de sandia
omelon.

e Merienda: fruta.

e Cena: un vaso con leche descremada, con un emparedado de pan integral con
lechuga, tomate, queso dietético, acompariado de una ensalada de vegetales.

e Merienda: fruta.

Planificacion del entrenamiento

Objetivo: Mejorar el indice de masa corporal y el indice de Ruffier enlos alumnos de
la asignatura de Juegos organizados de la UNAH-TEC-Danli.

Esta planificacion de entrenamiento esta distribuida para trabajar 3 veces a la
semana, pero antes de entrar a la ejecucion de la misma se debe realizar un
pequefio trote de 10 a 15 min. A continuacion se presenta la distribucion de los
ejercicios arealizar:

1. Sesion 1 de entrenamiento: trabajo aerdbico
Enlas primera dos semanas, hacer 30 minutos de trabajo de trote al 70 % de su
capacidad, teniendo en cuenta la frecuencia cardiaca maxima. Esos trotes se

haran los dias lunes, miércoles, viernes y domingos; los restantes dias
trabajaran con los circuitos y ejercicios que se presentan en la cuadro 6.
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Cuadro 6. Sesion 2 de entrenamiento: circuito de ejercicios (Martes)

O T T T

Realizar calentamiento de movili-
dad articular, toma de pulso y un
trote de 10 minutos, estiramientos

Cuclillas 3 15
Planchas o pechadas 3 15
Trabajo de triceps 3 15
Abdominales 3 15
Trabajo de hombros 3 15
Saltadas o salto alterno 3 15
Trabajo de biceps 3 15

METODOLOGIA

Para determinar y cumplir con el objetivo de investigacion, se aplicaron métodos y
técnicas de investigacion basadas en todo el proceso investigativo, el cual partio de
la siguiente hipdtesis de trabajo: si se disefia y ejecuta un sistema de ejercicio fisico y
sugerencias de nutricion como eje transversal de la asignatura Juegos organi-
zados, entonces se mejora, el indice de masa corporal y el indice de Ruffier y, por
ende, en la calidad de vida de los alumnos que cursan dicha asignatura.

La poblacién universo de la investigacion fue de 70 alumnos y fue de caracter
intencional. En la figura 2 se presenta el proceso realizado. A continuacion se
presentan los resultados de correlacion del pretesty postest.

Figura 2. Proceso realizado

Pretest Primera Consulta Segunda Aplicacion Postest y
analisis — versionde — a = versionde — experimental —  analisis
médicos SIE! especialistas SE, formativa médicos

Validacion empirica subjetiva a priori de la Validacion empirica subjetiva a posteriori de la

pertinencia social y viabilidad del S.E. propuesto pertinencia social y viabilidad del S.E. propuesto

Tercera
version
del S.E
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1. Aplicacién de un pretest (cuestionario) en el cual se demostro la problematica
acerca de la calidad de vida (IMC e IR), asi como del analisis de laboratorio.

2. Primera version del sistema de ejercicios fisicos y sugerencias de nutricion.

3. Después de la consulta al especialista, se hizo una segunda version del
sistema de ejercicios fisicos y sugerencias de nutricion.

4. Aplicacion del sistema de ejercicios fisicos y sugerencias de nutricion a través
de un preexperimento formativo (experimento como método de investigacion).

5. Aplicacion de un postest (cuestionario) en donde se demostro la problematica
acerca de la calidad de vida (IMC e IR), el anélisis de laboratorio y como a través
del ejercicio y las sugerencias de nutricién se puede mejorar dicho parametro
de salud.

Cuadro 7. Comparacion de los resultados del cuasi experimento

indice de masa corporal

Clasificacion e P Fretest | Protest

Peso bai Cantidad % Cantidad %
RZi(g);o ijgrmal S 185 / 10

: 45 64.28 51 72.85
Preobesidad (sobrepeso) 10 14.98 10 1498
Obesidad grado 1 0 0 : 9 ) 8'5
Obesidad grado 2 1 149 0 0'
Obesidad grado 3 1 1' 42 0 0

indice de masa corporal

Interpretacion Muestra Pretest Muestra Protest

- ; Cantidad % Cantidad %,
Corazon excepcional

' 0 0 1 142
Corazon robusto entrenado 0 0 o L
—— 143 10 1426
AT ) 18.57 30 42.86

Peis 56 80 29 4143
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Grafico 1. Cuasiexperimento en el IMC
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Mediante la aplicacion de métodos y técnicas de investigacion (analisis médicos,
test de Ruffier, observacion, consulta a especialistas) se constato el mejoramiento
de la poblacién estudiada con respecto al indice de masa corporal y el indice de
Ruffier y, por ende, en la calidad de vida de los alumnos que cursan dicha asig-
natura. Porlo que se comprueba la hipétesis de trabajo planteada. Sustentando ain
mas esta decision el coeficiente de correlacién Persson que es el 0.99632360. Lo
que indica la relacion existente entre las dos variables de estudio en lo referente al
IMCelR.

CONCLUSIONES
1. Los resultados de la sistematizacion realizada de varios autores especialistas

en temas de interés, sobre cultura fisica y muy especialmente en los referente a
la Calidad de Vida y la Educacion Fisica para la salud y en la estructuracion de
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sistema de ejercicios fisicos y sugerencia de nutricion, permiti determinar que
es un aspecto fundamental para el ser humano en correspondencia a la
actividad fisica que desarrolla y su habito alimenticio.

2. Elsistema de ejercicio fisico y la sugerencia de nutricion disefiada mediante la
combinacion de Gimnasia Basica Aerobica, y la alimentacion adecuada,
consigue una reduccion del peso corporal y (indice de Masa Corporal y y a su
vez la mejora del Indice de Ruffier lo que evidencia la eficiencia cardiaca al
esfuerzo y la reaccion del sistema neurovegetativo (reaccion vagal o vago-
tonica) ante el esfuerzo, el cual dependio del nivel de entrenamiento y de la
adaptacion del sistema cardiovascular a las cargas fisicas de la poblacién
estudiada.
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CRITERIOS PARA LA PUBLICACION EN LA REVISTA
CIENCIAY TECNOLOGIA

A. SOBRE LAESTRUCTURADELARTICULO

Laestructura del articulo tendra la siguiente distribucion:

1. Lapdgina deltitulo: es la primeray debe contener los siguientes elementos:
a. Eltitulo:

1) Debe escribirse con letra inicial mayuscula.

2) Debe ser conciso, pero informativo. Su objetivo es dar a conocer al lector el con-
tenido esencial del articulo. No debe sobrecargarse con informacion inne-
cesaria.

3) Debe sercorto (noexcederde 15 palabras).

b. Los autores:

1) El nombre completo de cada uno de los autores debe estar acompafiados de su
grado académico mas alto, institucion ala que pertenece y cargo que ocupa.

2) El nombre del departamento e institucién o instituciones a las que se debe atribuir
eltrabajo.

3) Direccion electronica, teléfono o extension (si es de la UNAH) y la direccion del
autor responsable de la correspondencia.

4) El nombre y direccion del autor al que pueden solicitarse comentarios, dudas o
avisos sobre el articulo.

2. Resumen y palabras clave (en espafiol e inglés): es la segunda pagina y contiene los
siguientes elementos:

a. Incluira un resumen del contenido del articulo (entre las 150 y 250 palabras).

b. En él se indicaran los objetivos del estudio, los procedimientos basicos (la seleccion de los
sujetos de estudio o de los animales de laboratorio, los métodos de observacion y
analiticos), los resultados mas destacados (mediante la presentacion de datos concretos
y, de ser posible, de su significacién estadistica) y las principales conclusiones. Se hara
hincapié en aquellos aspectos del estudio o de las observaciones que resulten mas
novedosas o de mayorimportancia.

c. Después del resumen, los autores deberan identificar las palabras clave del articulo (de 3 a
10), las cuales sirven para facilitar el indizado del articulo y se publicarén junto con el
resumen (en espafol e inglés).

d. En el caso del resumen en inglés, este de denominard ABSTRACT, debera ser una
traduccion comprensiva y fiel del resumen en espafiol; lo mismo aplica con la palabras
clave (keywords). Se espera que su redaccion observe las normas ortograficas correctas
delalenguainglesa.
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3. Introduccidn: lafinalidad de esta seccién es ubicar al lector en el contexto en el que se realiza
lainvestigacion, por eso se deben mencionar claramente los siguientes aspectos:

a.

o

El propdsito o finalidad del articulo: es importante que quede claro cual es la
utilidad del producto de la investigacion (para qué sirve, a quién le sirve, donde se puede
usar, etc.).

. Se debe enunciar de forma resumida la justificacion del estudio.
. Enestaseccion del articulo NO se incluiran datos o conclusiones del trabajo.
. Los autores deben aclarar qué partes del articulo representan contribuciones propias y

cuales corresponden a aportes de otros investigadores.

. Este segmento se puede aprovechar para enunciar los retos que conllevo la realizacién

de la investigacion y para explicar brevemente como los superaron; pero esto debe ser
estrictamente técnico y en ningln caso hacer referencia a dificultades personales o
financieras.

4. El contenido o cuerpo del articulo: esta es la parte mas importante del articulo, de manera
que debe estar escrito con claridad y coherencia, cuidando que se mantenga en todo
momento el hilo conductor del discurso, que en este caso sera el objetivo de la investigacion
plasmada en el escrito. Aunque cada investigacion tiene sus particularidades en cuanto las
planteamiento de sus ideas, se sugiere seguir la siguiente estructura del contenido:

a. Método: en términos generales, es la manera estructurada por medio de la cual logramos

obtener conocimiento o informacién producto de una investigacion. Es decir, que el
método dice lo que se estd estudiando y el tema u objeto de estudio. En términos
practicos, es la manera de buscar solucién a un problema. Puede organizarse en las
siguientes areas.

1) Disefio: aqui se describe el disefio del experimento (aleatorio, controlado, casos y
controles, ensayo clinico, prospectivo, etc.). Se indicara con claridad como y por qué
se realizd el estudio de una manera determinada. Se ha de especificar
cuidadosamente el significado de los términos utilizados y detallar de forma exacta
como se recogieron los datos (por ejemplo, qué expresiones se incluyen en la
encuesta, si se trata de un cuestionario autoadministrado o la recogida se realiz6 por
otras personas, etc.). Cuando se trate de articulos de revisién, se ha de incluir una
seccion en la que se describirdn los métodos utilizados para localizar, seleccionar,
recoger y sintetizar los datos. Estos métodos se describiran también en el resumen
delarticulo.

2) Poblacion sobre la que se ha hecho el estudio: describe el marco de lamuestray cémo
se ha hecho su seleccién. Describa con claridad como fueron seleccionados los
sujetos sometidos a observacion o participantes en los experimentos (pacientes o
animales de laboratorio, también los controles). Indique la edad, sexo y otras
caracteristicas destacadas de los sujetos. Dado que en las investigaciones la
relevancia del empleo de datos con la edad, sexo o raza puede resultar ambiguo,
cuando seincluyan en un estudio deberia justificarse su utilizacion.

—{164]



Criterios para la publicacion en la Revista Ciencia y Tecnologia

3)

4)

Entorno: indica doénde se ha hecho el estudio (escuela, comunidades, hospitales,
campos agricolas, etc.). Procure caracterizar el lugar o ubicacién escogida.

Intervenciones: se describen las técnicas, tratamientos (siempre utilizar nombres
genéricos), mediciones y unidades, pruebas piloto, aparatos y tecnologia, etc.
Describa los métodos, aparataje (facilite el nombre del fabricante y su direccion entre
paréntesis) y procedimientos empleados con el suficiente grado de detalle para que
otros investigadores puedan reproducirlos resultados. Se ofreceran referencias de los
métodos acreditados, entre ellos los estadisticos; se daran referencias y breves
descripciones de los métodos, aunque se hallen duplicados o no sean ampliamente
conocidos; se describirdn los métodos nuevos o sometidos o modificaciones
sustanciales, razonando su utilizacién y evaluando sus limitaciones. Identifique con
precision todos los farmacos y sustancias quimicas utilizadas, incluya los nombres
genéricos, dosis y vias de administracion. En los ensayos clinicos aleatorios se
aportara informacién sobre los principales elementos del estudio, entre ellos el
protocolo (poblacion de estudio, intervenciones o exposiciones, resultados y
razonamiento del analisis estadistico), la asignacion de las intervenciones (métodos
de distribucion aleatoria, de ocultamiento en la asignacion a los grupos de tratamiento)
y elmétodo de enmascaramiento.

Andlisis estadistico: sefiala los métodos estadisticos utilizados y como se han
analizados los datos. En este aspecto tenga en cuenta lo siguiente:

e Describa los métodos estadisticos con el suficiente detalle para permitir que un
lector versado en el tema, con acceso a los datos originales, pueda verificar los
resultados publicados.

e Enlamedida de lo posible, cuantifique los hallazgos y presente los mismos con los
indicadores apropiados de error o de incertidumbre de la medicién (como los
intervalos de confianza).

¢ Seevitarala dependencia exclusiva de las pruebas estadisticas de verificacion de
hipétesis, tal como el uso de los valores P, que no aportan ninguna informacién
cuantitativaimportante.

e Analice los criterios de inclusion de los sujetos experimentales. Proporcione
detalles sobre los procesos que se ha seguido en la distribucion aleatoria.

e Describa los métodos de enmascaramiento utilizados. Haga constar las
complicaciones del tratamiento. Especifique el nimero de observaciones
realizadas. Indique las pérdidas de sujetos de observacion (como los abandonos
enun ensayo clinico).

e Siempre que sea posible, las referencias sobre el disefio del estudio y métodos
estadisticos deben ser de trabajos vigentes (indicando el nimero de las paginas).

e Especifique cualquier programa de ordenador, de uso comln, que se haya
empleado.

e Enlaseccion de resultados resuma los datos, especifique los métodos estadisti-
cos que se emplearon para analizarlos.

e Se restringira el nimerode tablas yfigurasal minimo necesario paraexplicar el
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tema objeto del trabajo y evaluar los datos en los que se apoya.
o Use graficos como alternativa a las tablas extensas.

6) Etica: cuando se trate de estudios experimentales en seres humanos, indique qué
normas éticas se siguieron. No emplee, sobre todo en las ilustraciones, el nombre, las
iniciales o numero de historia clinica de los pacientes. Cuando se realicen
experimentos con animales, se indicara la normativa utilizada sobre cuidados y usos de
animales de laboratorio.

5. Resultados: presente los resultados en prosa, auxiliandose de tablas y graficos, siguiendo
una secuencia légica. No repita en el texto los datos de las tablas o ilustraciones; destaque o
resuma tan solo las observaciones mas importantes. Recuerde que las tablas y graficos
deben tener una numeracion correlativay SIEMPRE deben estar referidos en el texto.

Los resultados deben ser enunciados claros, concretos y comprensibles para el lector; y por
supuesto, se deben desprender del proceso investigativo enmarcado en el articulo.

6. Discusion: haga hincapié en aquellos aspectos nuevos e importantes del estudio y en las
conclusiones que se derivan de ellos. No debe repetir, de forma detallada, los datos u otras
informaciones ya incluidas en los apartados de introduccién y resultados. Explique en este
apartado el significado de los resultados, las limitaciones del estudio, asi como sus
implicaciones en futuras investigaciones. Si es posible se compararan las observaciones
realizadas con las de otros estudios pertinentes.

7. Conclusiones: son proposiciones o ideas producto o resultado de la investigacion realizada,
de modo que se deben relacionar con los objetivos del estudio. Evite afirmaciones poco
fundamentadas o subjetivas y conclusiones insuficientemente avaladas por los datos. En
particular, los autores deben abstenerse de realizar afirmaciones sobre costos o beneficios
econdémicos, salvo que en su articulo se incluyan datos y analisis econémicos. En este
apartado podran incluirse recomendaciones cuando sea oportuno.

8. Agradecimientos: este debe ser un apartado muy breve, en donde se agradece a las
personas que han colaborado con la investigacion, pero que no cumplan los criterios de
autoria. Por ejemplo, se puede dar gracias a los que colaboraron con la ayuda técnica
recibida, en la escritura del articulo o en general el apoyo prestado por el jefe del
departamento. También se incluira en los agradecimientos el apoyo financiero y los medios
materiales recibidos. Los agradecimientos a Dios y a los familiares pertenecen al &mbito
privado, por eso NO tienen cabida en este apartado.

9. Bibliografia: este apartado se construye de acuerdo a las normas internacionales APA. En
tal sentido, es necesario diferenciar entre referencias y bibliografia. Asi, las referencias
incluyen todas las fuentes que sustentan la investigacién realizada y que se usaron
directamente para la preparacion del articulo; en cambio, la bibliografia se refiere a las
fuentes que sirven para que el lector profundice en el tema. En conclusién, en este articulo
solo se incluiran las referencias. Recuerde que todo autor citado en el transcurso del articulo
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debe estar correctamente citado en las referencias.
Acontinuacion se presentan los lineamientos principales para elaborar las referencias:

a. Organice las referencias segun el orden alfabético, aqui deben aparecer todos los autores
citados enel articulo.

b. Evite citar resumenes o referencias de originales no publicadas.

c. Tampoco cite una comunicacion personal, salvo cuando en la misma se facilite
informacion esencial que no se halla disponible en fuentes publicamente accesibles; en
estos casos se incluiran, entre paréntesis en el texto, el nombre de la persona y la fecha de
la comunicacion.

d. En los articulos cientificos, los autores que citen una comunicacion personal deberan
obtenerla autorizacion por escrito.

e. Lareferencias bibliograficas generalmente se conforman de la siguiente manera:

1) Libros: apellidos, nombre. (afio). Titulo. Ciudad: Editorial.
Ejemplo:

Barahona, Marvin. (2009). Pueblos indigenas, Estado y memoria colectiva en
Honduras. Tegucigalpa: Editorial Guaymuras.

2) Libros de referencia electrénica: apellidos, nombre. (afio). Titulo. Recuperado de
http://WWW. XXXXXXXXXX. XXX
Ejemplo:

Pérez Lasala, José Luis y Medina, Graciela. (1992). Acciones judiciales en el
derecho sucesorio. Recuperado de: http://biblio.juridicas.unam.mx

3) Libros electronicos condigital objectidentifier (DOI): apellidos, nombre. (afio).
Titulo. Doi:
Ejemplo:

Montero, M. y Sonn, C. (2009). Pssychology of Liberation: Theory anad
applications. Doi: 10.1007/978-0-387-85784-8

4) Capitulo de un libro: apellidos, nombre. (afio). Titulo del capitulo. En apellidos,
nombre. Titulo dellibro (paginas). Ciudad: Editorial.
Ejemplo:

Lagos, Sonia y Torres, Corina. (1990). Informacion botanica de 50 plantas. En
Paul, House. Manual popular de 50 plantas medicinales de Honduras (27-
52). Tegucigalpa: Editorial Guaymuras.

5) Articulo de una revista o publicacién periodica: apellidos, nombre. (fecha). Titulo

delarticulo. Titulo de la publicacién, volumen, (nimero), paginas.
Ejemplo:
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Lépez Guzman, Clara. (1defebrerode2013). Los contenidos educativos en los
contextos digitales, Revista Digital Universitaria, 14 (2), 2-3.

6) Tesis: apellidos, nombre. (afio). Titulo. (tesis de xxxx). Nombre de la institucion,
ciudad.
Ejemplo:

Salazar Mufioz, Yen de JesuUs. Conocimientos del personal de enfermeria sobre
las medidas de bioseguridad en las técnicas de administracion de
medicamentos. (Tesis de licenciatura). Universidad San Carlos de
Guatemala, Guatemala.

7) Para otro de tipo de referencias a las aqui sefialadas, se sugiere consultar las
normas APA; eninternet hay muchas paginas disponibles sobre este tema.

B. RECOMENDACIONES GENERALES PARAPRESENTAR ELARTICULO
1. Todo el articulo debe presentarse a doble espacio, con letra Arial Narrow, tamarfio 12.
2. Inicie cada seccion o componente del articulo después de donde termind el anterior.
3. Elpeso porcentual de sus componentes seran los siguientes:

Introduccion 5-10 %

Métodos y técnicas 5-10 %

Anélisis o desarrollo del tema 70 % (dividirlo en tres o cuatro capitulos)

Conclusiones 5-10 %
Bibliografia 5 %

® 00T o

4. Laextension total del articulo tendré un méaximo de 17 paginas, a doble espacio.

5. Las ilustraciones deben enviarse en formato digital, con la mayor resolucion posible y en
unformato jpg.

6. Incluya las autorizaciones para la reproduccion de material anteriormente publicado,
para la utilizacion de ilustraciones que puedan identificar a personas o paraimagenes que
tengan derechos de autor. Adjunte la cesion de los derechos de autor y formularios
pertinentes.

7. Todo el articulo se imprimird en papel blanco (tamafio carta), con margenes de 2 cm
a cada lado (superior, inferior, derecho e izquierdo). El papel se imprimira en una sola
cara.

8. Las paginas se numeran consecutivamente comenzando por el titulo. EI nimero de
pagina se ubicara en el angulo inferior derecho de cada pagina.
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9. En la copiaen soporte electronico (en CD, memoria o correo electrénico) se deben tener
en cuenta las siguientes consideraciones:

a.
b.

o

Cerciorarse de que se haincluido la misma versién del articulo impreso.

Incluir en el CD, memoria o correo electrénico, solamente Ultima la version del
manuscrito.

Especificar claramente el nombre del archivo.

Etiquetar el CD, memoria o el correo electronico correctamente.

Facilitar lainformacion sobre el software y hardware utilizado, si procede.

10. Sobre las figuras, ilustraciones, tablas y graficos:

>

Se enumeran correlativamente desde la primera a la Gltima. Asigneles un breve titulo
acadauno, pero no dentro de estos.

En cada columna figurara un breve encabezamiento.

Las explicaciones o informacién adicional se pondran en notas a pie de pagina, no en
la cabecera de la tabla o grafico. En estas notas se especificaran las abreviaturas no
usuales empleadas en cada tabla o gréafico, para hacerlo se usaran como llamadas los
numeros en voladita.

Identifique las medidas estadisticas de variacion, tales como la desviacion estandar,
el error estandar de la media. Asegurese de que cada tabla o grafico se halle citado en
eltexto, recuerde que sin esa referencia su presencia en el articulo no tiene validez.

El formato, letras, nimeros y simbolos usados en las figuras, ilustraciones, tablas y
gréficos, seran claros y uniformes en todos los que aparezcan en el articulo.

Los titulos y las explicaciones detalladas se incluiran en las leyendas de las
ilustraciones y no en las mismaiilustraciones.

Si se emplean fotografias de personas, estas no deben ser identificables; de lo
contrario, se debera anexar el permiso por escrito para poder utilizarlas. Las figuras
se numeraran consecutivamente segln su primera mencién el texto.

. Todas las figuras, fotografias e ilustraciones debe tener un pie de imagen que las

identifique.
Las unidades de medida de longitud, talla, peso, volumen y todas las demas, se deben
expresar en unidades métricas (metro, kilogramo, litro) o sus multiplos decimales.
Las temperaturas se facilitaran en grados Celsius y las presiones arteriales en
milimetrosde mercurio. Todos los valores de parametros hematoldgicos y bioquimicos
se presentaran en unidades del sistema métrico decimal. En resumen, para todos
estos elementos se debe tomar como referencia el Sistema Internacional de Unidades.
En las siglas, abreviaturas y simbolos, use Unicamente las normalizadas. Evite las
abreviaturas en el titulo y en el resumen. Cuando en el texto se emplee por primera
vez una abreviatura o sigla, esta ira precedida del término completo, salvo si se trata
de una unidad de medida comun.
En el caso de gréficos. En el caso de cuadros y tablas elaboradas en Excel, debera
remitir el archivo correspondiente en formato de Excel.

11.Conserve una copia de todo el material enviado.

12. Es importante destacar que los articulos que aparecen en estas revistas deben tener un
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soporte cientifico respaldado por citas dentro del texto, las cuales se usan de la siguiente
manera:
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Cuando dentro del texto solo se cita al autor, se escribe entre paréntesis el afio de
publicacion de su obra. Ejemplo:

En el Hospital Escuela, Palmay Tabora (2006) encontraron que las cepas aisladas de
S. aureus eran en su mayoria de exudados en pacientes hospitalizados y no
demostraron resistencia a la vancomicina.

Cuando en el texto no se cita al autor, se escribe entre paréntesis el apellido del autor
y el afio de publicacion de su obra. Ejemplo:

Una energia alternativa 0 mas precisamente una fuente de energia alternativa, es
aquella que puede suplir a las energias o fuentes energéticas actuales, ya sea por su
menor efecto contaminante o fundamentalmente por su posibilidad de renovacion
(Quifiones Cabello, 2006).

Si la obra tiene mas de dos autores, se citan la primera vez con todos los apellidos;
pero en las subsiguientes, solo se escribe el apellido del primer autor, seguido de la
frase etal.

Sila obra tiene mas de seis autores, se escribe el apellido del primer autor y se usa la
frase etal desde la primera vez.

No se debe olvidar que todo autor citado dentro del texto, debe aparecer en las
referencias con todos sus datos bibliograficos
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