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Los grupos de investigacion en la UNAH: unidades
fundamentales para la produccién de conocimiento y formacion
de relevo cientifico

Iving Zelaya'

En este articulo se expone el estado actual de los grupos de investigacion que
forman parte del Sistema de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica de la UNAH, sus
aportes a la institucionalizacion de la actividad cientifica y los principales avances
que se han mostrado en el marco de una estrategia orientada hacia el fomento de
estas unidades funcionales.

La organizacion de la estructura de investigacion en las instituciones de educacion
superior es un tema de especial importancia a la luz de los cambios que se han
venido produciendo en los mecanismos de produccion del conocimiento y los
reclamos de eficiencia y eficacia en los procesos de investigacion universitarios
(Rey Rocha, Martin Sempere y Sebastian, 2008). Asimismo, como lo asevera
Gibbons (1998):

En lo que a las universidades se refiere, la modificacién mas profunda es que la
produccion y la divulgacion del conocimiento la investigacion y la ensefianza ya no son
actividades auténomas que se llevan a cabo en instituciones relativamente aisladas.
Ahoraimplican unainteraccion con otros diversos productores de conocimiento.

Con respecto a esta estructura, el Sistema de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica
de la Universidad Nacional Autonoma de Honduras (UNAH) esté conformado por
drganos gestores de la investigacion: unidades de gestion de la investigacion y
coordinaciones regionales de investigacion y 6rganos ejecutores de la actividad
cientifica: institutos de investigacion, observatorios universitarios y grupos de
investigacion:

La politica de investigacion de la UNAH persigue el fomento de la actividad cientifica y
tecnoldgica, impulsando la asociabilidad y colaboracion entre investigadores de las
diferentes instancias, lo que se materializa con mayor claridad a través del desarrollo y
consolidacién de grupos de trabajo especializados (Salomény Macias, 2011).

Igualmente, sobre este punto, Gibbons (1994) afirma que:

' Direccion de Investigacion Cientifica y Posgrado, Universidad Nacional Auténoma de Honduras. Contacto:
ivingzelaya@gmail.com
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Dentro del discurso sobre el nuevo modo de produccion de conocimiento se viene a
afirmar que, frente a la organizacién jerarquica y funcional tradicional (facultades,
departamentos, disciplinas), se impondria el equipo de proyecto multidisciplinar,
distribuido, flexible y temporal como forma de produccidn de conocimiento aplicado.

Asi, desde el afio 2013, la composicion del Sistema de Investigacion Cientifica y
Tecnoldgica de la UNAH ha mostrado una tendencia creciente hacia la
conformacién de los grupos de investigacion y un mayor dinamismo de estos en el
desarrollo de actividades.

Aunque en la UNAH han funcionado, histéricamente, algunos equipos
colaborativos que siguiendo la definicion de Reeves (1971) podrian considerarse
grupos de investigacion de facto, puesto que son "asociaciones de dos o0 mas
personas con objetivos comunes”, fue hasta el afio 2013 que la Direccion de
Investigacion Cientifica y Posgrado de la UNAH puso en marcha una estrategia
explicita para fomentar el registro y consolidacion de grupos de investigacion
estables, no vinculados al desarrollo de un proyecto o una iniciativa especifica,
sino, mas bien, al desarrollo permanente de actividades en una tematica
determinada.

Estos grupos de investigacion, aunque forman parte del Sistema de Investigacion
Cientifica y Tecnolégica de la UNAH, fueron concebidos como: "Unidades
organizativas de naturaleza funcional, pero con caracteristicas estructurales
dinamicas, frente a otras unidades como los departamentos, que muestran un
caracter mas estatico" (Rey Rocha, Martin Sempere y Sebastian, 2008).

En tales estructuras plasticas que permiten el paso transitorio de estudiantes y
colaboradores, como lo indica Etzkowitz (1992), su continuidad no esta relacionada
con la participacion constante de los miembros a lo largo del tiempo, sino con el
desarrollo de una linea de investigacion estable y la transferencia de conocimientos
tacitos y experiencias derivadas del trabajo conjunto a investigadores mas noveles.

A finales del primer semestre de 2014, la UNAH contaba con 18 grupos de
investigacion activos. Estos grupos se encontraban conformados en torno a
tematicas muy especificas que estan insertas dentro de las prioridades de
investigacion definidas porla UNAH para el periodo 2012-2016.

Enlatabla 1 se presenta la relacion de grupos de investigacion activos en la UNAH

en el mes de julio de 2014, agrupados por facultades o centros a los que se
encuentran adscritos.
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Tabla 1. Grupos de investigacion activos a julio de 2014

Facultad de Ciencias
Médicas

Facultad de Ciencias

Facultad de Ciencias
Sociales

Facultad de Ingenieria
Facultad de Quimicay
Farmacia

Facultad de Ciencias
Espaciales

Facultad de
Humanidades

Centro Universitario
Regional del Litoral
Pacifico
Centro Universitario
Regional del Litoral
Atlantico

Tematica de investigacion

1. Parasitismo intestinal y sindrome anémico

2. Investigacion en infecciones de etiologia
bacteriana

3. Enfermedades virales humanas en Honduras

4. Plantas Utiles, taxonomia vegetal, cultivo de
hongosy ecologia vegetal

5. Parasitologia

6. Pobreza, inequidad, cultura y desarrollo local

7. Politicas publicas de infancia y juventud

8. Desigualdad y exclusién social

9. Cambio climético y vulnerabilidad

10. Estudio etnobotanico de la flora hondurefna y
su potencial en salud y cambio climatico

11. Investigacion fitoquimica

12. Investigacion en formulacion farmacéutica de

productos fitoterapéuticos

13. Investigacion en analisis quimicos en agua,
suelos, alimentosy medicamentos

14. Productos naturales

15. Astronomia cultural

16. Investigacion filologica de la literatura de
viajes escrita sobre Honduras entre los siglos
XIX'y XX

17. Desarrollo en la acuicultura y manejo de
recursos marino costeros

18. Ecosistemas acuaticos

Fuente: Elaboracion propia a partir de los registros de la Direccion de investigacion Cientifica de la
UNAH, juliode 2014.

Estos grupos de investigacion cientifica fueron conformados de manera voluntaria,
con atencion a ciertos requisitos minimos en cuanto a su tamario y estructura: estan
constituidos por al menos cuatro miembros que "realizan reflexion, debate,
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divulgacion e investigacion sobre un tema definido como prioritario por la UNAH"
(Direccion de Investigacion Cientifica, UNAH, 2013). Al menos un 50 % de los
miembros del grupo son profesores permanentes de la institucion; los restantes
pueden ser estudiantes de pregrado o posgrado y, en casos excepcionales,
colaboradores profesionales externos a la Universidad que por su trayectoria en la
linea de investigacion definida prestan asistencia y trabajan de manera conjunta
conel colectivo.

La asociacion de investigadores en el grupo es dindmica y evoluciona en
consonancia con las modificaciones internas de la unidad y las situaciones
particulares de los miembros; asi como por los cambios que se dan en las
particularidades y demandas del contexto. Usualmente, la participacion de
estudiantes se produce de manera transitoria, en tanto que los investigadores de
larga trayectoria normalmente adoptan un compromiso de larga duracion con los
proyectos.

Aungue las relaciones entre los miembros mas experimentados de los grupos
tienen una tendencia horizontal, existe cierta estructuracion jerarquica: la funcién
de liderazgo recae sobre un coordinador nombrado de manera consensuada, quien
sirve de enlace con el resto de estamentos de gestion y ejecucion de la estructura
de investigacion universitaria. Los grupos se encuentran adscritos a una Unidad de
Gestion de la Investigacion o Coordinacion Regional de Investigacion, las que
avalan su labor y brindan apoyo y seguimiento a los procesos de fortalecimiento y
ejecucion de actividades planificados por el grupo.

De acuerdo al instructivo para constituir grupos de investigacion cientifica en la
UNAH (Direccion de Investigacion Cientifica, 2013), las funciones que orientan el
quehacer de los grupos de investigacion cientifica son las siguientes:

1. Realizar de forma periddica reuniones de estudio y debate para discutir articulos,
documentos cientificos e institucionales, diagndsticos y demas relacionados
con latemética de investigacion definida.

2. Elaborar proyectos especificos que, dentro de la tematica de investigacion del
grupo, compitan por fondos de la UNAH y entidades externas.

3. Organizar actividades de divulgacion (conferencias, conversatorios, foros,
simposios) con la participacion de miembros de la comunidad universitaria y
personas externas a la institucion y participar con ponencias en Congresos
cientificos nacionales e internacionales.

4. Elaborar documentos de posicionamiento de la UNAH en torno a temas,
procesos y decisiones relacionadas con el tema de investigacion desarrollado.
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5. Elaborar articulos publicables para revistas nacionales e internacionales sobre
las teméticas priorizadas por el grupo.

6. Establecer relaciones colaborativas con oficinas de Gobierno, cooperantes,
universidades nacionales e internacionales, sector social y productivo para la
transferencia de conocimientoy el desarrollo de proyectos conjuntos

7. Constituir la base de expertos tematicos de la UNAH, registrada y actualizada en
la Direccion de Investigacion Cientifica, con el propdsito de participar en
investigaciones, asesorar tesis, realizar consultorias, hacer revisiones de pares
y demas.

Estos lineamientos sirven de guia para la construccion de planes operativos
bienales, que dependiendo de las particularidades y potencialidades del colectivo,
incluyen actividades diversas con resultados y productos distintos, normalmente
con un enfoque multi o transdiciplinario en el que prima la investigacion aplicada y
donde las acciones se plantean con relacion a su contexto de aprovechamiento. Los
grupos albergan en su seno actividades de investigacion y divulgacion, de
transferencia de saberes y gestidn de recursos e iniciativas de formacion,
capacitacion y promocion cientifica.

En el primer afo de funcionamiento de los grupos de investigacion en la UNAH, la
mayor parte de las actividades se orienté al desarrollo de reuniones internas de
estudio y debate, organizacién de eventos de actualizacidn del conocimiento con
expertos nacionales e internacionales y desarrollo de propuestas de proyectos de
investigacion que, generalmente, fueron presentadas al fondo competitivo interno
debecas.

La experiencia adquirida en la gestion de iniciativas colectivas, junto a una mayor
cohesidn y comunicacion entre los miembros estables del grupo, propicia una
constante ampliacion de los ambitos de trabajo dentro de la tematica seleccionada.
Se espera que, de manera progresiva, se generen actividades de capacitacion,
publicaciones conjuntas entre los miembros del grupo, contribuciones a congresos
cientificos, documentos que establezcan los posicionamientos de los académicos
de la UNAH en torno a sucesos y topicos concretos, hasta llegar a la realizacion de
acciones de vinculacion para la transferencia de saberes y tecnologias y la
prestacion de servicios.

Como se menciond anteriormente, uno de los aportes fundamentales de los grupos
de investigacion para lainstitucionalizacién de la actividad cientifica en la educacion
superior consiste en la formacion de investigadores y la transferencia de
conocimientos para el relevo cientifico. Tanto los profesores universitarios con
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menos experiencia como los estudiantes que participan en el desarrollo de las
actividades programadas, ven fortalecidas sus competencias investigativas en el
marco de la tematica especifica del grupo. El trabajo estable y constante y la
interaccion entre los miembros del colectivo ayuda a garantizar una orientacion
tedrica y metodoldgica conducida por los investigadores de larga trayectoria y que
sera clave para garantizar la conservacion de las capacidades instaladas en la
UNAH.

Adicionalmente, la existencia de grupos de investigacion afines a carreras de
posgrado constituye una clara fuente de docentes capacitados para realizar
asesorias tematicas y metodoldgicas de trabajos de tesis, insertos en sus lineas de
investigacion. En tal sentido, se abren vias de colaboracién entre los grupos y las
carreras que posibilitan el desarrollo de investigaciones tematicas de mayor
alcance, lideradas por los grupos y en las cuales los estudiantes de posgrado
pueden forjar sus trabajos de graduacion en el marco de procesos mas amplios y
con mayor repercusion en el ambito de pais.

Los grupos de investigacion se constituyen en nexos ideales para propiciar e
integrar redes académicas que faciliten la transferencia de conocimientos a la
sociedad, como las caracterizadas por Gutiérrez (2006):

Con fundamento en la produccion de flujos de conocimiento desde el contexto de las
instituciones de educacion superior y su articulacién con las dimensiones
organizacionales y funcionales del sector productivo y el Estado, dinamizando entre
los agentes que los conforman, interrelaciones sistémicas que favorezcan la gestion
del desarrollo.

En un escenario global, también los grupos de investigacion pueden acoplarse con
mayor facilidad a los estamentos de cooperacion cientifica internacional. No
obstante, una tarea pendiente para los gestores de investigacion de la UNAH
consiste en la construccion de una estrategia definida para la articulacién de la
investigacion realizada por los grupos consolidados a procesos de innovacion
vinculados a distintos actores sociales. Del mismo modo, la incipiente dinamica y
cultura de la innovacion a lo interno de la Universidad y la falta de conceptos y
protocolos claros que faciliten la interlocucion e intercambio con agentes externos,
son obstaculos que sera necesario superar para el desarrollo de capacidades de
gestion e investigacion que fomenten la integracion del conocimiento generado
con su contexto de aplicacion.

Como lo refiere Sebastian (2000): "La extensién de la cultura de la cooperacién en
la 1+D+l requiere de estrategias explicitas, expresadas a través de objetivos e
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instrumentos especificos en las politicas cientificas, tecnoldgicas y de fomento de la
innovacién”. En la UNAH, la Direccién de Investigacion Cientifica, como érgano
ejecutivo de la politica de investigacion, realiza esfuerzos sistematicos para apoyar
la conformacion y fomentar las acciones de fortalecimiento de los grupos de
investigacion.

Varios autores aseveran que uno de los factores de gran incidencia en la
consecucion de resultados relevantes por los grupos es la clara definicion de sus
lineas de investigacion. En el caso de la UNAH, el propio grupo determina su
tematica de investigacion desde una Optica operativa, dentro de un marco de
prioridades establecido quinquenalmente por la institucion. La construccién de una
estrategia de trabajo a dos afios, liderada por el coordinador, que contemple
propuestas de proyectos concretos concebidos en estrecha relacion con las
capacidades instaladas y potencialidad para la gestion de recursos por parte del
grupo, es una condicion para el registro oficial de los grupos.

Sumado a esto, la estrategia implementada focaliza la motivacion y el
reconocimiento a los componentes de los grupos de investigacion por el desarrollo
de actividades cientificas y la generacion de productos tangibles. Una de las
practicas desarrolladas por la UNAH, en este sentido, es la publicacion de un
Catélogo de grupos de investigacion, en el cual los asociados puedan reconocer a
sus pares y reconocerse a si mismos como dinamizadores de una: "Cultura de la
cooperacion enla [+D+I que se fundamenta en la necesidad de la complementacion
de las capacidades" (Sebastian, 2000).

Los mecanismos de asignacion de fondos destinados a la 1+D+i dentro del Sistema
de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica de la UNAH priorizan las propuestas
presentadas por los grupos de investigacion consolidados. Se conceden facilidades
y medios de financiamiento especificos para la organizacion de encuentros
academicos y la produccion de materiales de divulgacion cientifica; igualmente se
da prioridad al otorgamiento de becas de investigacion y acompafiamiento para la
elaboracion de proyectos y presentacion de propuestas para el financiamiento por
otras entidades.

Como lo sefialan Cuadros, Martinez y Torres (2008), la tarea de la Universidad
consiste en facilitar mecanismos apropiados para que su entorno socioeconémico
use y aproveche los conocimientos y resultados obtenidos por los grupos de
investigacion.

Los 6rganos de gestion de la investigacion realizan una labor de monitoreo
permanente y sistematizan la relacion de actividades desarrolladas y productos
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generados por el grupo puesto que, en cuanto a la gestion de recursos externos, se
ha demostrado que: "La interdisciplinariedad, los afos de existencia del grupo y la
produccidn previa influyen positivamente en la aprobacion de proyectos a grupos de
investigacion en convocatorias internacionales” (Cuadros, Martinez y Torres, 2008).

A mediano plazo, contar con varios grupos de investigacion trabajando en las
diferentes aristas de un tema prioritario, podria dar pie a la conformacién de
unidades estructurales mas complejas que aglutinen los esfuerzos desarrollados en
el ambito universitario. De esta manera, un conjunto de grupos de investigacion que
colaboran entre si, pueden constituirse en un instituto de investigacion que, con una
mayor independencia administrativa, cumpla con:

Un rol protagonico fundamental que permite, por un lado, agrupar equipos
interdisciplinarios y por otro facilita el desarrollo de la investigacion aplicada al avance
cientifico y tecnoldgico asi como la formacion de los recursos humanos de alta calidad,
para desarrollar procesos y productos innovadores que ayuden a resolver problemas
deinterés nacional (Salomény Macias, 2011).

En la UNAH, los grupos de investigacion son actualmente una de las principales
instancias de ejecucion de la investigacion y su importancia dentro de la estructura
universitaria es creciente. Su flexibilidad y autonomia son propicias para el
desarrollo de acciones colaborativas y la efectiva interlocucion tanto con actores
locales como con redes internacionales de la academia o de sectores estatales,
productivos y sociales.

Las caracteristicas y evolucion de los grupos de investigacién en la UNAH son
consecuentes con el paradigma de investigacidn modalidad 2, promovido por
Michael Gibbons (1998): “Consonantes con la promocion de estructuras mas
horizontales y dindmicas, mas reflexivas, transdisciplinarias y heterogéneas,
capaces de interactuar con otros productores del conocimiento para aprovechar los
saberes de manera creativa y realizar investigacion para la generacion de
conocimiento en el marco de su contexto de aplicacion.
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Los grupos de investigacion en la UNAH: El papel de los
estudiantes

Portal de la Ciencia (PC) entrevista al investigador Dr. Gustavo Adolfo Fontecha.
Realiz6 sus estudios de licenciatura en Microbiologia en la Universidad Nacional
Auténoma de Honduras. Posteriormente finalizd sus estudios de maestria en
Microbiologia de la Universidad de Costa Rica. Posee un doctorado en Genética y
Biologia Celular de la Universidad Complutense de Madrid.

Actualmente se desempefia como coordinador de investigacion en la Maestria en
Enfermedades Infecciosas y Zoonéticas de la UNAH. Posee experiencia en las
lineas de investigacion de diversidad biolégica, epidemiologia molecular y control
bioldgico. Ademas, es coordinador del Grupo de investigacion: Parasitologia, de la
Facultad de Ciencias.

PC/ En sintesis, ¢puede explicarnos la tematica o el conjunto de tematicas
que pretende estudiar su grupo de investigacion y como se insertan con
los ejes prioritarios desarrollados porla UNAH?

GF/ El grupo tiene como tematica la investigacion en Parasitologia, con un enfoque
clinico humano y zoonoético. Es decir, desarrolla lineas de investigacion que
generan informacion relevante sobre las parasitosis humanas y veterinarias, que
son un problema de salud publica en Honduras. La investigacion en infecciones
parasitarias, por ser estas un problemaimportante para la salud publica nacional,
se insertan en el eje prioritario nimero 9: Salud, Estado y sociedad. Las lineas
actuales de investigacion giran en torno a la malaria, la leishmaniasis, las
geohelmintiasis y la amebiasis. Sin embargo, existe un potencial muy grande de
temas que merecen atencion, como la toxoplasmosis y la teniasis/cisticercosis,
por mencionar dos.

PC/ En general, ;cuales son las principales actividades que pretenden
desarrollar como grupo de investigacion?

GF/ La principal actividad que tenemos es la gestion y desarrollo de proyectos
puntuales de investigacion y la divulgacion de nuestros resultados, tanto entre la
comunidad cientifica internacional, como en ambientes locales. Como
consecuencia de estos proyectos tenemos una sensibilidad particular por la
formacién de nuevos investigadores jovenes que deseen optar por la
investigacion como proyecto profesional de vida. Otras actividades que
realizamos consisten en actividades de capacitacion y de formacion
permanente, tanto de nacionales como de extranjeros.
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PC/ ;Cuales han sido los principales avances concretos (conversatorios,
actividades, becas, simposios, articulos) que han tenido hasta el
momento como grupo de investigacion?

GF/ A la fecha hemos publicado once articulos cientificos en revistas indizadas de
impacto en los Gltimos 4 afos. Ademas, hemos realizado un par de publicaciones
en revistas locales no indizadas. Hemos participado en 6 conferencias, 5
congresos y cursos internacionales, 2 mesas redondas y se han realizado 2
capacitaciones de extranjeros en nuestro laboratorio. Ademas, el Grupo ha
obtenido dos becas de posgrado para nuestros estudiantes, también hemos
acompanado una tesina de grado y nuestros investigadores han recibido tres
premios de parte de la UNAH.

PC/ Como grupo de investigacion, ;de qué forma tienen planeado gestionar
fondos, internos y externos, para desarrollar sus actividades?

GF/ La gestion de fondos para investigar es siempre un reto grande para quienes
debemos dedicarnos como actividad fundamental a la docencia. A pesar de la
carga académica que supone ser profesores de grado y posgrado, encontramos
el momento para escribir propuestas de investigacion. Una fuente constante de
financiacion es la DICYP, quien nos ha confiado ya varias becas en estos Ultimos
anos. Otras posibilidades son a través del Instituto de Investigaciones en
Microbiologia, la Organizacion Panamericana de la Salud y el Gobierno
canadiense, por mediacién de nuestra investigadora, la Dra. Ana Lourdes
Sanchez, quien es honduro-canadiense y estudia en Ontario.
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PC/ ¢Qué actividades especificas realizaran los estudiantes en el Grupo de
investigacion? ; Como reforzaran sus competencias investigativas?

GF/ Los estudiantes son fundamentales para nosotros y para el éxito de nuestros
proyectos. Son ellos quienes con su trabajo, su dedicacion y abnegacion obtienen
resultados experimentales que luego podemos analizar. En esa tarea, los
estudiantes se benefician porque adquieren conocimientos y destrezas que no
reciben sus comparneros de grado y, a su vez, refuerzan su autoestima,
desarrollan sus capacidades y gustos que podrian determinar su futuro
profesional.

PC/ { Como se plantean articular sus trabajos con los grados y posgrados en la
UNAH?

GF/ El trabajo de investigacion del Grupo ha estado, desde el inicio, estrechamente
vinculado con la Maestria en Enfermedades Infecciosas y Zoonéticas de la
Escuela de Microbiologia. La mayoria de nuestros trabajos de investigacion
surgen como consecuencia de las tesis de posgrado o tesinas de grado. Otros se
realizan en el marco del curso de investigacion, que es optativa con 6 unidades
valorativas, y en menor escala por las cuarentas horas de servicio comunitario.
Sinembargo, es nuestro deseo que se refuerce mucho mas laimportancia que da
la Universidad a nuestro posgrado o a los posgrados en general. No es posible
hacer investigacion seria ni fructifera, si no es en el marco de los posgrados y con
institutos de investigacion robustos y autbnomos.

Portal de la Ciencia (PC) entrevista a la investigadora Dra. Ana Carolina Arévalo.
Realiz6 sus estudios de licenciatura en Quimica y Farmacia en la Universidad
Nacional Auténoma de Honduras; posteriormente realizd sus estudios de doctorado
en Ciencias Farmacéuticas enla Universidad de Salerno, ltalia.

Actualmente se desempefia como jefe de la Unidad de Gestidn de la Investigacion
de la Facultad de Quimica y Farmacia; también es coordinadora del Grupo de
investigacion: Productos naturales, de la Facultad de Quimica y Farmacia. La
investigadora posee experiencia en el estudio farmacoldgico de plantas en el pais

PC/ En sintesis, ¢puede explicarnos la tematica o el conjunto de tematicas
que pretende estudiar su grupo de investigacion y como se insertan con
los ejes prioritarios desarrollados porla UNAH?

AA/ EI Grupo de investigacion es sobre productos naturales de la Facultad de
Quimica y Farmacia. Este Grupo es de caracter multidisciplinario e
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interinstitucional y contamos con la participacion de docentes de la Escuela de
Microbiologia, de la Universidad Nacional de Agriculturay de la Escuela Agricola
Panamericana Zamorano. El interés y la orientacion principal del grupo de
investigacion se dirigen hacia el analisis botanico, quimico, bromatolégico y
microbiolégico de plantas alimenticias, medicinales y plaguicidas botanicos
utilizados por la poblacion hondurefia. Dentro de las lineas de investigacion y
ejes prioritarios establecidos por la UNAH, nos insertamos en las areas de salud
y seguridad alimentaria, debido a que nuestros estudios se enfocan en el
analisis quimico de plantas medicinales y andlisis bromatoldgicos de las plantas
que son utilizadas para el consumo humano.

PC/ En general, ;cuales son las principales actividades que pretenden
desarrollar como grupo de investigacion?

AA/ En general, nuestros estudios pretenden basarse en validar el conocimiento
sobre el uso de las plantas medicinales y alimenticias que utiliza la poblacion
hondurefia, generando mecanismos de difusion y el uso correcto de estos
recursos. Ademas, nos interesa el area de la quimica agricola, en tanto nos
permite buscar alternativas naturales a plaguicidas sintéticos. Esto permitira
generar oportunidades para el desarrollo sostenible, contribuyendo al desarrollo
socioeconémico del pais.

PC/ ;Cuales han sido los principales avances concretos (conversatorios,
actividades, becas, simposios, articulos) que han tenido hasta el
momento como grupo de investigacion?

AA/ Desde la conformacion del Grupo de investigacion, el afio pasado, hemos
tenido importantes avances concretos. Hemos participado con 3 ponencias y 1
poster en el pasado Congreso de Investigacion Cientifica 2013. Hemos
organizado y gestionado cursos sobre productos naturales impartidos por
cientificos del Trinity Western University de Canada. También se ha trabajado en
conjunto con el Departamento de Control Quimico de la Facultad de Quimica y
Farmacia en la organizacion del Simposio de Ciencias Quimicas y Farmacia. En
el ambito de las becas hemos participado en el concurso para la obtencion de
una beca sustantiva con un anteproyecto de investigacion. En la revista Portal
de la Ciencia se publicaran 4 articulos cientificos de nuestro Grupo. Y, por Gltimo,
se ha dado apoyo a estudiantes durante su practica profesional supervisada en
eldesarrollo de proyectos de investigacion-vinculacion.
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PC/ Como grupo de investigacion, ;de qué forma tienen planeado gestionar
fondos, internos y externos, para desarrollar sus actividades?

AA/ A nivel interno, de la UNAH, hemos iniciado con nuestra participacién en las
convocatorias de becas de investigacion de la DICYP, quienes nos han apoyado
en todos los aspectos del proceso desde el inicio de nuestras actividades. A nivel
externo, hemos presentado un anteproyecto de investigacion ante una
organizacion no gubernamental y de ser aprobado, ellos financiarian el desarrollo
delainvestigacion. Ademas, hemos trabajado en conjunto con docentes del Trinity
Western University, quienes seran nuestra contraparte para poner a nuestra
disposicion equipo cientifico para el desarrollo de proyectos de investigacion. Por
ultimo, también pretendemos participar en becas internacionales de investigacion
como una estrategia para gestionar fondos.

PC/ ;Qué actividades especificas realizaran los estudiantes en el Grupo de

investigacion? ; Como reforzaran sus competencias investigativas?

AA/ Los estudiantes de nuestro Grupo participan activamente en el proceso de
investigacion, se involucran desde la eleccion de la planta a estudiar hasta la parte
experimental, bajo nuestra supervision. Ademas, motivamos a nuestros
estudiantes a participar en los cursos de investigacion orientados a estudiantes
que imparte la DICYP. Nuestra meta es generar un cambio de actitud en los
estudiantes, motivandolos a que se postulen a becas de maestrias, ya que
representan nuestro relevo generacional.
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PC/ ¢ Como se plantean articular sus trabajos con los grados y posgrados en
laUNAH?

AA/ En estos momentos la Facultad de Quimica y Farmacia esta en proceso de
implementar nuevas maestrias. Esperamos que en un futuro podamos estar
ligados a estos procesos de ensefianza a través de la investigacion que
desarrollemos.

Portal de la Ciencia (PC) entrevista al Dr. Roberto Avalos. Realizé sus estudios de
Ingenieria Agricola en la Universidad Nacional Agraria en Per(. Posteriormente
obtuvo una maestria en Aguas para el Desarrollo, en la Escuela Nacional de
Ingenieria del Agua y del Bosque y un doctorado en Ciencias de la Tierras y el Agua
enla Universidad de Ciencias y Técnicas de Montpellier; ambas en Francia.
Actualmente se desempefia como jefe de la Unidad de Gestion de la Investigacion
de la Facultad de Ingenieria. Posee una amplia experiencia en investigacion sobre
temas referentes a hidrologia e hidraulica, entre otros. Ademas, es coordinador del
Grupo de investigacion: Cambio climatico y vulnerabilidad, de la Facultad de
Ingenieria.

PC/ En sintesis, ;puede explicarnos la tematica o el conjunto de tematicas
que pretende estudiar su grupo de investigacion y como se insertan con
los ejes prioritarios desarrollados porla UNAH?

RA/ La tematica que estamos estudiando tiene que ver con el tema prioritario que
se llama: Cambio climatico y vulnerabilidad. En este tema estamos enfocados en
encontrar evidencias del cambio climatico, tema que se habla a nivel nacional y
mundial, en la variable lluvia. Al revisar sobre este tematica hay muy poca
informacion sobre este aspecto, no se le ha dado mucha importancia al asunto
de las lluvias. Todo se centra basicamente sobre el aspecto de la temperatura.
Nosotros estamos concentrados en las evidencias de la lluvia por efecto del
cambio climético, ese es uno de nuestros temas de investigacion. Otro tema es
como afecta el cambio climatico en las propiedades fisicas del suelo. Ese es un
tema muy interesante para la ingenieria civil, porque sobre los suelos es donde
se asientan todas las obras de infraestructura: los edificios, las casas, entre
otras. Otro tema que estamos considerando trabajar es cémo generar otras
formas de energia eléctrica. EI Grupo, en general, es muy amplio en los temas
que pretende abordar sobre el cambio climatico.
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PC/ En general, ¢cuales son las principales actividades que pretenden
desarrollar como grupo de investigacion?

RA/ Dentro de las actividades que desarrolla el Grupo, su mayor preocupacion es la
actividad de investigacion. No podemos realizar cambios si no estan basados o
sustentados en investigaciones. También hemos realizados conferencias sobre
temas de cambio climatico y tenemos planeado socializar los resultados de la
investigacion que estamos realizando con los estudiantes de Ingenieria, a través
de conferencias, elaboracién de articulos y otras actividades.

PC/ ¢Cuales han sido los principales avances concretos (conversatorios,
actividades, becas, simposios, articulos) que han tenido hasta el momento
como grupo de investigacion?

RA/ Hemos realizado una conferencia, a principio de afio, con unos investigadores
canadienses, sobre los efectos del cambio climatico en la intensidad de la lluvia y
como afecta en la elaboracion de los disefios que hacen los ingenieros. Hace un
mes invitamos a un investigador norteamericano para que diera una conferencia
sobre los impactos que tiene la explotacién minera sobre los recursos acuaticos.
Considerando nuestra preocupacion en los cambios climaticos que afectan la
actividad en ingenieria civil, se desarrolld una propuesta de investigacion para
obtener una beca. La investigacion tiene una duracion de 10 meses. En este
caso, nos centramos en la variable lluvia, en su componente de cantidad. Ahora
tenemos el 70 % de la informacion diaria correspondiente a la lluvia en el pas.
Actualmente tenemos la base de datos uniformada y otra etapa muy importante
es asegurar la calidad de los datos que estan terminados. Ahora estamos
empezando el andlisis, encontrando evidencias del cambio climatico en la
variable de lluvia, basicamente en tendencias y determinar si existen ciclos. De
esta forma, planeamos socializar los resultados de la investigacion que
realizamos para la beca con los estudiantes de Ingenieria a través de
conferencias, elaboracion de articulos y otras actividades.

PC/ Como grupo de investigacion, ;de qué forma tienen planeado gestionar
fondos, internos y externos, para desarrollar sus actividades?

RA/ Para obtener recursos para una investigacion, en la Universidad, tenemos el
apoyo de la DICYP. A nivel externo hay instituciones que si uno presenta un
proyecto de investigacion también puede obtener financiamiento. Hemos logrado
establecer platicas y acercamientos con grupos de investigadores canadienses y
ellos han ofrecido apoyo para financiamiento. También se han establecido
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contactos con grupos de investigadores norteamericanos, en una reunion en la
Facultad de Ciencias Espaciales, y se interesaron en latematica del agua.

PC/ ¢ Qué actividades especificas realizaran los estudiantes en el Grupo de
investigacion? ; Como reforzaran sus competencias investigativas?

RA/ Estoy de acuerdo en que estos grupos no solamente sean para realizar
investigaciones, sino también para formar equipos de trabajo y preparar a los
jovenes para investigar. Se han reforzado las competencias de los estudiantes
porque muchas veces, estudiantes y docentes también, no estamos
acostumbrados a ver los problemas e investigar. En este tipo de trabajo de
investigacion, los estudiantes aprenden a darle importancia, observar y estudiar
los problemas del pais y como afrontarlos. Ellos entienden que la investigacion
es importante. Los ingenieros y estudiantes que han participado estan muy
interesados en continuar investigando y estan buscando la manera de obtener
maestrias para continuar su formacion.

PC/ ; Como se plantean articular sus trabajos con los grados y posgrados en
laUNAH?

RA/ Los estudiantes de Ingenieria Civil saben que dentro de la Facultad hay un
grupo de investigacion. Tengo planeado, cuando se termine la investigacion que
actualmente estamos realizando, hacer una conferencia en donde los jovenes
sean los expositores, con el fin de promocionar en los estudiantes el deseo de
investigar.
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Anatomia de los 6rganos vegetativos y reproductivos de
Crescentia alata y Crescentia cujete (Bignoniaceae)

Tania Paola Lopez, Lucy Lopez Arteaga’
Lilian Ferrufino®

RESUMEN

Crescentia es un género que habita en los bosques secos y en Centroamérica estas
especies son consideradas de mucha importancia econdémica. La separacion
taxonémica de C. alata y C. cujete ha sido muy discutida, ya que ambas especies
son cercanamente relacionadas.

El objetivo de este estudio es conocer la anatomia vegetativa y reproductiva de C.
alata y C. cujete. Entre las caracteristicas anatomicas observadas en ambas
especies estan la presencia de peridermis y una médula con fibras de floema
secundario en los tallos; la hoja presenta nectarios extraflorales y enla vena media
un mesofilo dorsiventral con parénquima en empalizada y lagunoso; también, en el
cilindro vascular se observan fibras perifloematicas; los pétalos y sépalos muestran
muchas acumulaciones de pigmentos y abundantes pelos glandulares, nectarios
florales y el polen tiene una ornamentacion colpado; la semilla presenta una gran
cantidad de endospermo y una capa de aleurona.

En conclusion, ambas especies tienen caracteristicas anatomicas similares, sin
embargo, la ornamentacidn de los granos polen es diferente entre ambas especies,
en particular el nimero de colpas.

Palabras clave: Crescentia, anatomia, nectarios, extraflorales, florales, polen.
ABSTRACT

Crescentia is a genus that inhabits in dry forests, and Central America the species
are considered to have great economic importance. The taxonomic separation of C.
alata and C. cujete has been much debated, since both species are closely related.
The aim of this study was to determine the vegetative and reproductive anatomy of
C. alata and C. cujete. Among the anatomical characteristics observed in both

'Estudiantes de la Carrera de Biologia, Departamento de Biologia, Facultad de Ciencias, UNAH.

2 Asesora, coordinadora de investigacion y docente del Departamento de Biologia, Facultad de Ciencias,
UNAH; direccion electronica: ferrufinolilian@yahoo.com
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species, are: the presence of periderm and pith with secondary phloem fibers in
stems; the leaf has extrafloral nectaries, and in the midrib possess dorsiventral
mesophyll with palisade parenchyma and lacune tissue also the vascular cylinder
has periphloematics fibers; petals and sepals possess many accumulations of
pigment and abundant glandular hairs, floral nectaries and pollen has colpate
ornamentation; and the seed has a large amount of endosperm and aleurone layer.
In conclusion, both species have similar anatomical characteristics; however, the
pollen grains ornamentation is different between the two species in particular, the
number of colpus or apertures.

Key Words: Crescentia, anatomy, nectaries, extrafloral, floral, pollen.
INTRODUCCION

Los arboles del género Crescentia de la familia Bignoniaceae, presentan una
abundancia muy amplia en el bosque seco tropical caracterizado por la
predominancia de matorrales y arbustos con espinas, las cuales utilizan como
mecanismo de defensa ante las largas estaciones secas. En toda América se les
conoce con diferentes nombres vernéculos, pero en Honduras se le llama jicaro o
jicara; su vida oscila entre los 100 y 200 afios, presentan una forma irregular, copa
ligera y muchos intersticios entre las ramas, estas siguen un patrén dicotémico en
su tronco y a medida que crecen se dividen a su vez en dos (Jiménez, 2008;
Jarquin, 2012).

Crescentia alata Kunth es un arbol que crece de manera silvestre en el bosque seco
de Honduras. Mide mas de 10 metros de altura, con numerosas ramas de 6-10
metros de largo, las hojas son trifoliadas con peciolo alado. Se propaga por semillas
0 estacas, las flores nacen directamente del tronco, los frutos son redondeados de
cascara dura y pulpa blanda rodeada de muchas semillas de forma acorazonada,
los cuales se colectan de manera silvestre cuando estan maduros (ver figura 1). Los
arboles de jicaro fructifican durante todo el afio, pero su mayor produccion es entre
marzoy mayo (Hernandez y Campos, 2007).

Crescentia cujete L., llamado también “morro guacalero”, alcanza una altura de
aproximadamente de 10 my el tronco posee un diametro de 20 cm con largas ramas
extendidas. Las hojas son oblanceoladas o facioladas de 6-15 ¢cm de largo, agudas,
obtusas o cortantes acuminadas en el &pice, estrechamente hacia la base casi
sésil. Las flores son grandes, solitarias y agrupadas, laterales o axilares; el
pedinculo es robusto con un caliz coridceo cerrado en el botdn, 2-partido, 05-
hendido en la anterior; de 2-2.5 cm de largo, sus lébulos anchos redondeados u
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obtusos. Presenta una corola de color purpura-amarillento de 5-6 cm de largo, sus
l6bulos lanceolados muchos mas cortos que el tubo subcampanulado; posee 4
estambres, didinamos, incluso un poco saliente y un disco anular. Posee un ovario 1-
locular, sésil, numerosos Idculos sobre dos placentas parietales. El fruto es globoso
hasta elipsoide con una céscara dura indehiscente (ver figura 1), con semillas
numerosas, no aladas, comprimidas, insertas en placenta esponjosa (Simaj y
Garcia, 2004).

Las flores de Crescentia son polinizadas por murciélagos e insectos nocturnos y se
presenta parasitismo floral por abejas (Partamona bilineata y Trigona fulviventris).
Estas remueven aproximadamente el 40 % de la produccion total de néctar antes de
la llegada del polinizador. El robo de polen afecta la fecundidad de la planta. La
competencia por la atraccion de polinizadores ha sido una importante fuerza
evolutiva que ha modelado los sistemas sexuales de las plantas (Jarquin, 2012).

Crescentia alata 'y C. cujete son consideradas especies de mucha importancia
econdmica. En Centroamérica se registran el uso culinario de la semilla que se
extrae del fruto para la preparacion de una bebida llamada horchata o morro
(Chizmar, 2009). En Honduras, la cascara de la fruta se usa para aliviar la tos, el
asma y el dolor de estdmago; las semillas son usadas para la disenteria (House,
1995).

No se reporta ningun trabajo que trate de manera inclusiva los caracteres
anatémicos del género Crescentia, sin embargo, si existen estudios anatémicos a
nivel de subfamiliay género que ayudan a la disociacion de especies. Zapater y otros
(2009) revisaron las especies argentinas de Tabebuia y Handroanthus'y utilizaron el
indumento como uno de los caracteres de importancia taxondmica. Similar estudio
fue realizado por Seibert (1948) con respecto a las estructuras glandulares,
enfatizando la importancia de este caracter y proponiendo una clasificacion de las
estructuras secretoras en la familia Bignoniaceae. Rivera (2000) sefiala la existencia
de glandulas en la base del ovario. También se han realizados estudios de
palinologia como herramienta para identificar géneros en las subtribus de la familia
(Gentryy Tomb, 1979).

El presente estudio tiene como objetivo describir la anatomia del tallo, hoja, flor y

semilla de Crescentia alatay Crescentia cujete con el fin de identificar dos especies
cercanamente relacionadas.
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METODOLOGIA

Se colectd fruto, tallo, hojas y flores de las especies C. alata y C. cujete en
Ajuterique, Comayagua, y en la Colonia Kennedy en Tegucigalpa. Se realizaron
cortes transversales con hojas de afeitar a mano alzada en tallo, hojas, pétalos,
fruto y semillas; se observaron granos de polen.

Se preservaron los cortes en glicerina para evitar la deshidratacion temporal, luego
se observaron en el microscopio compuesto los cortes realizados, identificando las
estructuras presentes. Se hicieron cuadros comparativos entre las estructuras
vegetativas y reproductivas de las especies y se relacionaron con las
caracteristicas ecoldgicas.

RESULTADOS
Anatomia del tallo

En el corte transversal del tallo se observa peridermis con una delgada capa de
suber y un ritidoma anular, tejido muerto que esta fuera del suber. En la médula se
observan fibras de floema secundario (FFS), llamado liber o floema duro; ademas,
floema, xilema secundario y cambium formado por meristemo lateral. Se observan
radios medulares de 1 02 series de células (ver figuras2ey 3e).

Anatomia de la hoja

La hoja es trilobulada u ovalada. Se observa la epidermis con varias capas de
células y en la superior tricomas glandulares. En la vena media de la hoja observa
un mesdfilo dorsiventral con parénquima en empalizada y lagunoso; ademas, el
cilindro vascular presenta fibras perifloematicas, es decir, células del
esclerénquima que rodea al floema. También se observan células de xilema que
tiene como funcion conducir aguay sales y colénquima que funciona como tejido de
sosten.

Entre las caracteristicas que se destacan estd la presencia de los nectarios
extraflorales o extranupciales en ambas especies. Los nectarios son discoides y su
funcion es secretar néctar (ver figuras2dy 3d).

Anatomia de la flor

Los pétalos y sépalos presentan muchas acumulaciones de pigmentos y
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abundantes pelos glandulares que secretan aceites y olores. En la epidermis
superior de los sépalos y pétalos se observan nectarios florales, llamados nectarios
nupciales (verfiguras2a,2b,3ay 3b). El polen tiene una ornamentacion colpado y
porado. En C. alata, el polen presenta dos o tres colpas y en C. cujete posee solo
unacolpaoecolpado (verfigura2c).

Anatomia de la semilla

Elfruto inmaduro es una baya de color verde, que se torna de color verde amarillento
a café cuando alcanza la madurez, su tamario es variable. La semilla presenta una
gran cantidad de endospermo (ver figuras 2 fy 3 f) en ambas especies. Latestade la
semilla presenta una capade aleurona.

DISCUSION
Anatomia de tallo

La caracteristica mas notable en la corteza de las especies de Bignoniaceae es el
liber duro compuesto exclusivamente de fibras, asi como radios medulares
formados de una o dos series de células (Roth, 1969). Ambas caracteristicas
coinciden con las estructuras observadas en las dos especies de Crescentia.

Anatomia de hoja

Las caracteristicas mas destacable en C. alata y C. cujete es la presencia de una
epidermis multiple llamada hipodermis, la que proporciona resistencia mecanica en
particular en plantas xeromérficas, es decir, que habitan en lugares secos y que
tienen como funcién disminuir la intensidad de la luz que alcanza el tejido
fotosintético. Esta caracteristica ha sido encontrada en otras especies de los
géneros de la familia Bignonicaeae, tales como: Handroanthus, Tabebuia, Catalpa,
Pandorea, Tecoma, Campsisy Podranea (Gonzalez, 2013).

Los nectarios extraflorales han sido observados en otras especies de la familia
Bignoniaceae; Gonzalez (2013) observo una secrecidn clara en plantas frescas y
estas eran visitadas por hormigas en busca de néctar.

Anatomia de flor

Los nectarios florales observados en los pétalos son usados como caracter para
identificar especies. Seibert (1948) y Rivera (2000) reportan nectarios nupciales o
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florales en otras especies de la familia Bignoniaceae y proponen que la forma de
estas estructuras es Util para identificar plantas de esta familia a nivel género.

La exina del polen de ambas especies es similar, varios autores sefialan que
Crescentia alata y C. cujete que se distribuyen en Centroamérica se consideran
especies dificiles de separar palinolégicamente. Gentry y Tomb (1979) comentan
que las dos especies aparentemente se hibridan en la naturaleza y el desafio de
validar su segregacion especifica podria ser un fundamento muy fuerte mas que su
separacion taxonémica a nivel de genero.

Varios autores han descrito la ornamentacion de C. alata. Urban (1916) la describe
sin aperturay Mitra (1968) lo detalla multiporado. Sin embargo, nuestros resultados
concuerdan con Gentry (1979), quien describe el polen de C. alata como tricolpado
y C. cujete conunacolpay o sin colpa.

Anatomia de la semilla

Las semillas de C. alata 'y C. cujete son de crecimiento ortodoxo, pequefias y
aplanadas; la testa es de color café oscuro a negro, presenta dos cotiledones y sin
endospermo. Segun Solares (2004), Crecentia alata se considera un recurso usado
para forrajero y alimento, dado que la pulpa y la semilla contienen altos valores de
proteinas y carbohidratos y sin la presencia de toxinas como taninos, saponinas y
alcaloides. También Meyrat (1983), menciona que en las semillas se concentra la
mayor cantidad de proteina con un 24.12 %, aceites 21 %y carbohidratos 43 %; en
la pulpa se concentra la mayor cantidad de aguaconun79.17 %y de 10a 15 % de
carbohidratos.

CONCLUSIONES

La anatomia vegetativa y reproductiva de Crescentia alata'y Crescentia cujete es
similar, no obstante, existe diferencias en la ornamentacion del polen, ya que C.
alata presenta un polen tricolpado, mientras que C. cujete tiene una colpa.

Con base en los comentarios de Gentry y Tomb (1979), es posible afirmar que estas
dos especies supuestamente se hibridan en la naturaleza y el desafio de validar su
segregacion disociacion a nivel de especie podria ser un fundamento muy fuerte
MAs que su separacion taxonémica a nivel de género. Sin embargo, se recomienda
hacer un estudio mas detallado sobre la biologia reproductiva de ambas especies.
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Figura 1. Especies de Crescentia

A, Cy E: Crescentia alata; B, D'y F: Crescentia cujete.
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Figura 2. Anatomia de 6rganos vegetativos y reproductivos de Crescentia alata

A: Granos de polen con ornamentacion colpada y porado. B: Corte
longitudinal de semilla con cubierta externa dura. C: Corte transversal de
tallo en el que se observala gran cantidad de rayos. D: Corte transversal de
hoja. E: Corte transversal de sépalo. F: Corte transversal de pétalo.
Abreviaturas: po, poros; col, colpas; co, cotiledones; end, endospermo;
ent, endotesta; ext, exotesta; per, peridermis; cam, cambium; xi, xilema; flo,
floema; fi, fibra; pm, parénquima medular; lag, laguna; hv, haz vascular; pg,
pelo glandular; pe, parénquima esponjoso.
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Figura 3. Anatomia de 6rganos vegetativos y reproductivos de Crescentia cujete

A: Granos de polen polimérficos y con una colpa. B: Corte longitudinal de
semilla de textura suave. C: Corte transversal de tallo. D: Corte transversal de
hoja. E: Corte transversal de sépalo. F: Corte transversal de pétalo.
Abreviaturas: col, colpas; end, endospermo; ent, endotesta; ext, exotesta; per,
peridermis; cam, cambiun; xi, xilema; flo, floema; fi, fibra; pm, parénquima
medular; hv, haz vascular; pg, pelo glandular; pe, parénquima esponjoso; ep,
epidermis; cr, cromoplastos; colen, colénquima.
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RESUMEN

A través de un sondeo etnobotanico realizado en el municipio de La Venta,
departamento de Francisco Morazan, se conocié que la especie Schoepfia
schreberi de la familia olacaceae, conocida cominmente como palo de golpe, es
utilizada por la comunidad para tratar los golpes y heridas. La forma de
administracion es por via oral utilizando una decoccidn de la corteza y por via topica
mediante una cataplasma que se aplica en el lugar afectado. El objetivo de este
estudio es identificar los metabolitos secundarios responsables de la actividad
farmacoldgica reportada por lacomunidad para esta planta.

En el presente estudio se pudo demostrar la presencia de alcaloides, taninos y
flavonoides. Los taninos tienen propiedades astringentes y antiinflamatorias, los
flavonoides reportan actividades analgésicas y antiinflamatorias y los alcaloides se
usan por sus propiedades analgésicas; aunque se reporta la presencia de
alcaloides, no se ha determinado el tipo de alcaloide que posee la planta. Se estima
que estos compuestos son los responsables del efecto analgésico y antiinflamatorio
necesario para el tratamiento de heridas y golpes en pacientes.

Palabras clave: palo de golpe, Schoepfia schreberi, metabolitos secundarios,
analisis fitoquimico.
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ABSTRACT

Through an ethnobotanical survey taken in the town of La Venta we learned that
Schoepfia schreberifrom the family Olacaceae commonly known as "Palo de golpe"
it is used to treat cuts and bruises by the residents of La Venta. The method of
administration is oral using a decoction of the bark and by topic via applied
cataplasminthe affected area.

In this study it was demonstrated the presence of alkaloids, flavonoids and tannins.
Tannins are astringent, anti-inflammatory, flavonoids report analgesic and anti-
inflammatory activity, alkaloids are used for its analgesic properties, although the
presence of alkaloids is reported there is not determined the type of alkaloid the
plant possesses. We estimated that these compounds are responsible for the anti-
inflammatory and analgesic activity needed for treatment of cuts and bruises on
patients.

Key words: palo de golpe, Schoepfia schreberi, secondary metabolite,
phytochemical analysis.

INTRODUCCION

El aprovechamiento por el hombre de los productos naturales como medicina
alternativa consta de numerosos testimonios escritos pertenecientes a distintas
civilizaciones y culturas; es practicada desde tiempos antiguos por la humanidad,
ya que a través de errores y aciertos fue utilizada en la prevencion, diagnéstico y
eliminacién de enfermedades que padecia el hombre (Hernandez, 1989).

La OMS apoya el uso de la medicina tradicional y alternativa cuando esta
demostrado el beneficio y la existencia de riesgo minimo para el paciente. La
medicina tradicional es la suma total del conocimiento, técnicas y procedimientos
basados en las teorias, las creencias y las experiencias indigenas de diferentes
culturas, sean o no explicables, utilizados en enfermedades fisicas y mentales. Su
uso através del tiempo demostré lainocuidad y la eficacia de la medicina alternativa
y en la actualidad, basandose en estudios fitoquimicos y farmacol6gicos, se
respalda cientificamente el conocimiento tradicional del uso de plantas medicinales
(Berdonces, 1994).

Honduras tiene una variedad de ecosistemas terrestres, de modo que la flora
medicinal para un lugar en particular varia dependiendo del ecosistema en que se
encuentra (House, 1995). Esto ha permitido el desarrollo de una gran variedad de
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especies medicinales, alimenticias y ornamentales que constituyen una enorme
riqueza para el pais. Sin embargo, hasta el momento se desconoce la composicion
quimica de algunas plantas medicinales de la regidén hondurefa, por lo que es
necesario realizar investigaciones fitoquimicas mas a fondo sobre la medicina
alternativa para poder aprovechar estos recursos con unabase cientifica sélida.

En consecuencia, con el objetivo de promover la investigacion de las plantas
medicinales que hayan utilizado de generacion en generacion, se realizé un sondeo
etnobotanico en el municipio de La Venta, departamento de Francisco Morazan.
Una de las especies de uso tradicional identificadas en la zona fue la Schoepfia
Schreberi olacaceae, conocida comiunmente como palo de golpe. La comunidad
utiliza la corteza de este arbol para tratar los golpes y heridas, preparando una
cataplasma que se aplica en la zona afectada o se cocina la corteza y se toma 1 taza
tresveces aldia.

Schoepfia schreberi es un arbol de 4 a 8 m de alto. Tiene hojas alternas de 3a 8 cm
de largo y de 1.5 a 3.5 cm de ancho; son ovadas u ovadas elipticas y agudas en el
apice. Inflorescencia axilar de tres flores. Las flores son rojas, pentapartidas, de 3 a
5 mm de largo y 2 a 3 mm de ancho. El fruto es globoso, de 6 mm de diametro
(House, 1995).

En literatura se tienen pocos reportes de estudios fitoquimicos de S. schreberi, por lo
que con este trabajo de investigacion se pretende determinar la presencia o
ausencia de los metabolitos secundarios que podrian ser los responsables del
efecto terapéutico reportado por la comunidad para esta especie. En el presente
estudio se evalud la presencia/ausencia de alcaloides, antraquinonas, flavonoides,
taninos, cumarinas, heterosidos cardiotonicos y heterdsidos cianogeneticos en la
cortezade ladroga.

METODOLOGIA

Disefio

Estudio descriptivo y transversal para determinar la presencia/ ausencia de
metabolitos secundario presentes en Schoepfia schreberi olacaceae, que
justifiquen el uso tradicional para tratar los golpes y heridas.

Poblacién

La seleccion de la planta en estudio se realiz6 a través de un sondeo etnobotéanico
para identificar las plantas y sus usos medicinales mas comunes en el municipio de
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La Venta, departamento de Francisco Morazan. El criterio de seleccion de esta
comunidad fue el interés de los autores por aportar datos cientificos sobre la flora
presente en su comunidad natal.

La metodologia de recoleccion de informacion se basé en entrevistas personales
abiertas a miembros de diferentes edades de la comunidad, se encuestaron 30
personas, usando como guia un cuestionario estructurado. Entre las preguntas que
se realizaron estan el nombre comin, parte de la planta utilizada, método de
preparacion y usos de diferentes plantas medicinales de la region.

Posteriormente, se selecciond el taxdn Schoepfia schreberi olacaceae como objeto
de estudio, tomando como criterio la ausencia de reportes fitoquimicos y la
relevancia del uso etnobotanico reportado para dicha especie.

Entorno

El sondeo etnoboténico se llevd a cabo en el mes de febrero de 2011, en el municipio
de La Venta, departamento de Francisco Morazan. La recoleccion del material
vegetal y el montaje de la muestra de herbario se realizaron en dicho municipio.

Intervenciones

Para realizar el analisis fitoquimico preliminar se desarroll la metodologia utilizada
en el Laboratorio de Farmacognosia I, Departamento de Control Quimico, Facultad
de Quimicay Farmacia de la UNAH, que se describe a continuacion (Tyler, 1966):

1. Material vegetal: la identificacion taxondmica se realiz6 en el herbario Cyril Hardy
Nelson Sutherland T por el Dr. Paul House. Se depositd un ejemplar de respaldo
en el herbario de la Facultad de Quimica y Farmacia de la UNAH.

2. Procesamiento del material vegetal: la corteza se sometié a un proceso de
secado al aire bajo sombra a temperatura ambiente, posteriormente se pulverizé
utilizando un molino manual.

3. Obtencion del extracto etandlico: 100 g de corteza seca y fragmentada fueron
sometidos a maceracion dinamica por 3 horas y maceracion estatica por 7 dias,
en un recipiente color &mbar, utilizando como solvente de extraccion etanol al 95
% en cantidad suficiente para cubrir el material vegetal. Posteriormente, se
clarificd por filtracion al vacio y se concentr para eliminar el solvente y proceder
arealizarlas pruebas para cada uno de los metabolitos secundarios.
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4. Se determind la presencia/ ausencia de los siguientes metabolitos secundarios:

a. Flavonoides: al extracto etandlico se le realizaron pruebas de coloracién
con los reactivos de cloruro férrico, nitrato de plata, cloruro de aluminio,
vapores de amoniaco, shinoda, alcalis, acido sulfdrico, &cido sulfirico y
acido barico.

b. Cumarinas: 10 mililitros del extracto etandlico se colocan en un beakery se
someten a evaporacion total en plancha, cubriendo el beaker con papel
filtro tratado previamente con hidroxido de sodio al 10 %. Las cumarinas se
identifican en el papel filtro utilizando luz ultravioleta para observar una
fluorescencia verde azulada.

c. Taninos: aun extracto acuoso de la droga se le adiciona cloruro férrico 1 %,
se observa un precipitado azul-negro.

o

. Antraquinonas: pesar 10 gramos de muestra en un crisol, calcinar la muestra
para favorecer la sublimacion de las antraquinonas, el sublimado se
recolecta en benceno y se le adiciona hidréxido de sodio al 10 %,
observandose un precipitado color rojo.

e. Glucosidos cardiotonicos: realizan las pruebas baljet, libermann- bauchatd
y salkowski para identificar los diferentes nlcleos presentes en esta familia
de metabolitos secundarios.

f.  Heterdsidos cianogeneticos: se pesan 10 gramos de material vegetal seco
y se coloca en un beaker, se adiciona agua destilada hasta cubrir la muestra
y se tapa con papel filtro previamente tratado con el reactivo de grignard,
observando una coloracion rojo- ladrillo.

g. Alcaloides: al extracto hidracido de la corteza se le realizaron las pruebas
generales para alcaloides con los reactivos mayer, dragendorff, wagner,
hagery silicotungstico.

RESULTADOS

Los resultados del sondeo etnobotanico realizado a 30 personas de la comunidad
de La Venta, departamento de Francisco Morazan, demostraron que la especie palo
de golpe es utilizada para tratar golpes y heridas, lo que motivé el desarrollo del
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presente estudio quimico de esta especie, los resultados de la determinacién de
grupos de metabolitos secundarios se muestranen el cuadro 1.

Cuadro 1. Anélisis fitoquimico preliminar de Schoepfia schreberi olacaceae

Grupo quimico +-

Flavonoides
Shinoda -
Alcalis -
Acido sulfdrico -
Acido sulfurico +acido borico -
Cloruro férrico
Nitrato de plata
Cloruro de aluminio
Vapores de amonio

Grupo quimico +-

Alcaloides
Dragendorf
Mayer
Wagner
Silicotungstico
Hager

+ + + + +

Grupo quimico

Taninos
Cloruro férrico 1 % +
Gelatina 1 % + cloruro de sodio 3
Significado de las claves: — ausencia; + presencia.
DISCUSION

El presente analisis fitoquimico de Schoepfia schrebari permitidé comprobar la
presencia de flavonoides, el extracto etandlico dio positivo para la prueba de cloruro
de aluminio, cloruro férrico, nitrato de plata y vapores de amonio; en literatura se
reporta que los flavonoides se utilizan como analgésicos y antiinflamatorio.
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Asimismo, puesto que el extracto de la corteza ocasiond la precipitacion del reactivo
gelatina- sal (precipitado crema) y cloruro férrico 1 % (precipitado verde azulado), se
confirma la presencia de taninos en la planta en estudio; estos reportan efecto de
astringente, antiinflamatorio y vasoconstrictor. Igualmente se identificaron
alcaloides en la planta, metabolitos secundarios reportados por primera vez en esta
especie.

CONCLUSIONES

De este estudio fitoquimico se puede concluir que la especie S. Schreberi produce
flavonoides, taninos y alcaloides compuestos que pueden ser responsables de la
actividad antiinflamatoria y analgésica utilizada para tratar golpes y heridas que
sufren los habitantes del municipio de La Venta.

Este es el primer estudio fitoquimico en la corteza de Schoepfia schreberi, en tal
sentido, se recomienda continuar con los analisis para poder comprobar de forma
fehaciente los usos etnobotanicos reportados para esta planta; también se aconseja
realizar estudios farmacoldgicos y toxicoldgicos, ya que se considera que esta
planta posee un elevado potencial para la industria farmacéutica.
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RESUMEN

Mediante un sondeo etnobotanico realizado en la comunidad de Lancetilla, se
identificé que la especie Cordia stellifera, conocida comunmente como sombra de
ternero, es utilizada por la poblacién de la comunidad para tratar los efectos de
mordeduras de serpiente. Se administra por via tpica, macerando las hojas y
aplicando el macerado directamente sobre la zona afectada en forma de
cataplasma.

Através de este estudio fitoquimico se pretende identificar la presencia/ausencia
de los principales nucleos de metabolitos secundarios y de esta forma aportar
nuevos datos quimicos que avalen el uso antiofidico reportado por la comunidad,
tomando en consideracion que las estadisticas nacionales indican que en el
departamento de Atlantida se reporta anualmente un elevado nimero de casos por
mordeduras de serpiente, por lo que se considera importante el estudio fitoquimico
de estaespecie.

En el presente trabajo se demuestra la presencia de flavonoides, cumarinas,
taninos y heterosidos cianogenéticos en las hojas de Cordia stellifera, de los cuales
se tienen reportes previos acerca de que algunos de estos presentan actividad
antiofidica, lo que podria justificar el uso etnobotanico que le da lacomunidad a esta
planta.

Palabras clave: Cordia stellifera, mordeduras de serpiente, andlisis fitoquimico.
ABSTRACT

By means of an etnobotanical study, realized in the community of Lancetilla, the
species Cordia stellifera, commonly known as "Sombra de ternero” (calf shadow)

' Estudiantes de la clase Farmacognosia |, Departamento de Control Quimico, Facultad de Quimicay Farmacia,
UNAH.

2Asesora, Departamento de Control Quimico, Facultad de Quimica y Farmacia, UNAH. Contacto:
ana.arevalo@unah.edu.hn
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was identified as being used by the population of the community to treat the effects of
snakebite, by topical use, forming a paste from the leaves and applying it directly
overthe affected area in the form of a plaster.

The aim of this phytochemical study is to identify the presence/absence of the
principal secondary metabolites and in this way, to provide new chemical data that
will demonstrate the antiofidic use reported by the community, taking into
consideration that national statistics indicate that the department of Atlantida
annually reports an elevated number of cases of snakebite. The present study
indicated the presence of flavonoids, coumarins, tannins and cianogenetic
glycosides in the leaves of Cordia stellifera. There are previous reports that some
flavonoids, coumarins and tannins present antiofidic activity which could justify the
etnobotanic use that the community gives to this plan.

Key words: Cordia stellifera, snakebite, phytochemical analysis.
INTRODUCCION

Los productos naturales han servido como fuente de medicamentos desde la
antigliedad, por eso més de la mitad de los principios activos usados en farmacia
actualmente son derivados de productos naturales (Newman y Cragg, 2012). En
consecuencia, cada dia se presta mas atencion al estudio de las plantas
medicinales, de forma que la etnobotanica, la fitoterapia y la fitoquimica estén
tomando un auge insospechado, tanto en la practica de la medicina complementaria
como en el ambito académico (Beyra, Ledn e Iglesias, 2004).

EI80 % de la poblacion mundial, més de cuatro mil millones de personas, utilizan las
plantas como principal remedio medicinal, segun sefala la OMS (Akerele, 1993).
Esta practica estéa asociada al empirismo en muchos casos, ya que faltan estudios
quimicos, clinicos y epidemioldgicos que confirmen de forma fehaciente los efectos
terapéuticos de las plantas y los principios activos responsables. Precisamente, hoy
en dia es enlos paises del tercer mundo en donde la medicina tradicional sobrevive
de una forma mas auténtica, lo cual hace mas facil identificar las plantas que
necesitan ser cientificamente evaluadas. Al parecer, la distancia entre la medicina
tradicional y la ortodoxa empieza a acortarse y que ya no se considera la primera
como un obstaculo para el progreso cientifico .

Honduras presenta variadas condiciones climaticas y geograficas, 1o que ha
permitido el desarrollo de una gran variedad de especies medicinales, alimenticias y
ornamentales que constituyen una enorme riqueza para el pais (Nelson,1986);
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ademas, se cuenta con especies medicinales que han sido utilizadas desde
tiempos inmemoriales, pero que hasta el momento se desconoce su composicion
quimica, por lo que es necesario realizar investigaciones fitoquimicas sobre la
medicina tradicional para aprovechar estos recursos con unabase cientifica sélida.

Con el objetivo de orientar la investigacion fitoquimica hacia aquellas plantas que
cuentan con un aval tradicional, se realizé un sondeo etnobotanico en lacomunidad
de Lancetilla, municipio de Tela, en el departamento de Atlantida, de una de las
especies de uso tradicional identificadas en la zona: la Cordia stellifera
boraginaceae, conocida comunmente como sombra de ternero. La poblacion utiliza
las hojas de este arbol para contrarrestar el veneno de la mordedura de serpiente,
macerando las hojas y utilizandolas en forma de cataplasma que se aplicada
directamente en lazona de lamordedura.

Resulta oportuno el estudio de esta especie ya que las mordeduras de serpientes
representan un problema de salud publica; asi, en el aflo 2012, en el pais se
reportaron 641 casos de mordeduras de serpientes; en el 2013, hasta la semana 42
se registraron 575 casos, de los cuales el 14 % sucedié en el departamento de
Atlantida (Sol6rzano, 2013).

Se ha estimado que cada afio se reportan cinco millones de picaduras de serpientes
venenosas en humanos, especialmente en las zonas rurales de paises
subdesarrollados con escasa o nula capacidad hospitalaria o farmacoldgica; ante
esta situacion, la medicina tradicional basada en los vegetales se ha utilizado
historicamente para el tratamiento de tales mordeduras . Sin embargo, la mayoria
de los taxones que etnobotanicamente se registran con actividad antiofidica no han
sido estudiados quimicamente y no se conocen los principios activos responsables
de dicha actividad.

Al respecto, en la literatura sobre este tema no existen estudios fitoquimicos de
Cordia stellifera, por lo que con este trabajo de investigacion se pretende determinar
la presencia o ausencia de los metabolitos secundarios que podrian ser los
responsables del efecto terapéutico manifestado por la comunidad para esta
especie.

Cordia es un género de arboles y arbustos de la familia boraguinaceae. Se han
identificado alrededor de 250 especies distribuidas en regiones célidas del planeta .
Los frutos, hojas, corteza, semillas y raices de la mayoria de las especies del género
Cordia han sido usadas en la medicina tradicional como cicatrizante, astringente,
antiinflamatorio, antihelmintico, antimalarico, diurético, supresor del apetito,
supresor de latos, infecciones urinarias y lepra (Thirupathi, 2008).
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Las plantas del género Cordia constituyen una fuente rica de fitoconstituyentes y
observan un amplio rango de compuestos como flavonoides, alcaloides,
cardioguinonas, fenilpropainoides, taninos y triterpenos; metabolitos secundarios a
los que se les ha reportado un amplio rango de bioactividad . Para efectos del
presente estudio se evalu6 la presencia/ausencia de alcaloides, antraquinonas,
flavonoides, taninos, cumarinas, heterdsidos cardiotdnicos y heterdsidos
cianogenéticos y se demostrd la presencia de flavonoides, cumarinas, taninos y
heterosidos cianogenéticos en las hojas de Cordia stellifera boraginaceae.

METODOLOGIA
Disefio

Estudio descriptivo y transversal para determinar la presencia/ausencia de
metabolitos secundario presentes en Cordia stellifera, que justifiquen el uso
tradicional para combatir los efectos producidos por las mordeduras de serpientes.

Poblacién

La seleccion de la planta en estudio se realizé a través del sondeo etnobotanico. La
metodologia de recoleccion de informacion se baso en entrevistas personales
abiertas a miembros de diferentes edades de la comunidad de Lancetilla, usando
como guia un cuestionario estructurado. La informacion recolectada incluye nombre
comun, parte de la planta utilizada, método de preparacion y usos de diferentes
plantas medicinales usadas en la region (ver figura 1). La seleccion de la comunidad
se baso en el interés de los autores por aumentar el conocimiento cientifico sobre la
flora de su comunidad de origen.

Se selecciond el taxén Cordia stellifera boraginaceae como especie de estudio
tomando como criterio la ausencia de reportes fitoquimicos y la relevancia del uso
etnobotanico reportado para dicha especie.

Entorno
El sondeo etnobotanico se llevd a cabo en el mes de octubre de 2013, en la
comunidad de Lancetilla, municipio de Tela, departamento de Atlantida. La

recoleccion del material vegetal y el montaje de la muestra de herbario se realizaron
enlacomunidad de Lancetilla (ver figura 2).
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Intervenciones

Para realizar el analisis fitoquimico se desarrollé la metodologia utilizada en el
Laboratorio de farmacognosia I, Departamento de Control Quimico, Facultad de
Quimicay Farmacia, que se describe a continuacién (Caceres, 2003):

1. Material vegetal: la identificacion taxondémica se realizd en el herbario Cyril
Hardy Nelson Sutherland T, por la Dra. Lilian Ferrufino. Se deposité un
ejemplar de respaldo en el herbario de la Facultad de Ciencias Quimicas y
Farmacia de la UNAH.

2. Procesamiento del material vegetal: las hojas se sometieron a un proceso de
secado al aire bajo sombra a temperatura ambiente, posteriormente se
pulverizaron utilizando un molino manual.

3. Obtencidn del extracto etandlico: 100 g de hojas secas y fragmentadas fueron
sometidos a maceracion dinamica por 3 horas y maceracion estatica por 7 dias,
en un recipiente color ambar, utilizando como solvente de extraccion etanol al
96 % en cantidad suficiente para cubrir el material vegetal. Posteriormente, se
clarifico por filtracion al vacio y concentréd mediante evaporacion en plancha; se
procedio arealizar las pruebas para cada uno de los metabolitos secundarios.

4. Sedeterminé la presencia/ ausencia de los siguientes nucleos:

a. Flavonoides: al extracto etandlico se realizaron pruebas con los reactivos:
cloruro férrico, nitrato de plata, cloruro de aluminio y vapores de amoniaco;
prueba de shinoda, alcalis, &cido sulfurico, &cido sulfurico y acido borico.

b. Cumarinas: 10 mililitros del extracto etandlico se colocan en un beaker que
se sometid a una evaporacion total en plancha, cubriendo el beaker con
papel filtro tratado previamente con hidréxido de sodio al 10 %. Cuando se
obtiene el extracto seco, se identifica la presencia de cumarinas en el papel
filtro, utilizando luz ultravioleta para observar la fluorescencia verde azulada
caracteristica de estos compuestos.

c. Taninos: se pesan 10 gramos de droga seca y se adicionan 100 mililitros de
agua destilada, se lleva a evaporacion hasta obtener 10 mililitros, se filtra y
se adiciona cloruro ferrico 1 %. Se observa un precipitado azul-negro en
caso de ser positivo.
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. Antraquinonas: pesar 10 gramos de muestra en un crisol, calcinar la muestra
para favorecer la sublimacion de las antraquinonas, el sublimado se
recolecta en benceno y se le adiciona hidréxido de sodio al 10 %,
observandose un precipitado color rojo sila prueba es positiva.

. Glicésidos cardiotdnicos: realizan las pruebas baljet, libermann- bauchatd,
salkowski para determinar la presencia de estos heterésidos.

. Heterosidos cianogeneticos: se pesan 10 gramos de material vegetal seco y
se colocan en un beaker, se adiciona agua destilada hasta cubrir la muestray
se tapa con papel filtro previamente tratado con el reactivo de Grignard.

. Alcaloides: se realizd una extraccidon hidroacida de las hojas, la
presencia/ausencia de alcaloides se realiza mediante pruebas de
precipitado con los reactivos mayer, dragendorff, wagner, hager,
silicotungstico.

RESULTADOS

Los resultados del sondeo etnobotanico realizado a 30 personas de lacomunidad de
Lancetilla demostraron que la especie conocida comunmente como sombra de
ternero, es utilizada para tratar mordeduras de serpientes, lo que motivé el
desarrollo del presente estudio quimico de la especie y se desarrollé un protocolo de
andlisis fitoquimico. Los resultados de la determinacion de grupos de metabolitos
secundarios se muestranenelcuadro 1.

Cuadro 1. Andlisis fitoquimico de Cordia stellifera boraginaceae

Grupo quimico: flavonoides
Prueba Presencia/ausencia

Shinoda +

Alcalis

Acido sulfarico

Acido sulfaricoy &cido bérico
Cloruro férrico

Nitrato de plata

+ + + + +

Cloruro de aluminio -
Vapores de amoniaco -



Revista Portal de la Ciencia, No. 6, julio 2014

Grupo quimico: heterosidos cianogenéticos

Prueba Presencia/ausencia
Grignard +

Grupo quimico: antraquinonas

Prueba Presencia/ausencia

Borntrager s

Grupo quimico: alcaloides

Prueba
Mayer .
Dragendorff -
Wagner .
Hager .

Grupo quimico: cumarinas

Prueba
Hidroxido de sodio 10 %/ luz UV +

Grupo quimico: taninos
Prueba Presencia/ausencia

Cloruro férrico 1 % +

Grupo quimico: heterosidos cardiotonicos

Baljet -
Libermann- Bauchatd -
Salkowski .

Significado de las claves: - ausencia, + presencia

DISCUSION

En el presente andlisis fitoquimico exploratorio de hojas de C. stellifera se parti6 de
extractos etandlicos, puesto que este solvente tiene la capacidad de extraer

compuestos de una amplia gama de polaridades, ademas de ser menos costoso y
toxico que otros solventes organicos.

w

0
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Esto permiti6 comprobar la presencia de flavonoides en la especie, pues en la
literatura se reporta que algunos flavonoides son efectivos contra el veneno de los
crotélidos; asimismo, se determiné la presencia taninos en las hojas, se sabe que
ciertos taninos presentan efecto detoxificante y actividad contra ciertas serpientes
marinas. La actividad de estos compuestos parece deberse a su capacidad de
formar complejos con proteinas de venenos ofidicos, de ahi que plantas ricas en
taninos como ciertas especies de acacia hayan sido tradicionalmente utilizados
como antivenenosos en el area caribefia (Antonio, 2009).

También se identifico la presencia de cumarinas, metabolitos secundarios
encontrados en algunas plantas con conocida actividad antiofidica. Registros en la
literatura demuestran que las cumarinas, compuestos derivados de la ruta del &cido
shikimico, son metabolitos muy activos biolégicamente, cuya actividad antiofidica ya
ha sido reportada previamente (Alarcon, 2008).

La familia de heterdsidos cianogenéticos identificados en la planta tiene propiedades
analgésicas, antiespasmadicas e hipotensoras.

CONCLUSIONES

De este estudio fitoquimico, se puede concluir que la especie C. stellifera produce
flavonoides, cumarinas y taninos, que son compuestos que pueden ser
responsables de la actividad antiofidica reportada por la comunidad de Lancetilla
para esta la planta. Sin embargo, con los resultados de este estudio no se puede
afirmar que la especie C. stellifera sea un antidoto contra las mordeduras de
serpiente. Para evaluar la actividad antiofidica se recomienda realizar ensayos in
vivo e in vitro de este taxdn, ademas se sugiere continuar con el andlisis fitoquimico
para extraer, purificar y elucidar los compuestos presentes en la especie.
Igualmente, se aconseja realizar las investigaciones con material en fresco de la
planta recién colectada y compararlos con los resultados obtenidos con la planta
seca.
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Figura 1. Encuestas etnobotanicas en la comunidad de Lancetilla, Atléntida
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RESUMEN

En el presente estudio se dan a conocer las familias de metabolitos secundarios
presentes en Cordia dentata Boraginaceae, conocida comunmente como Tigdilote.
La seleccion de C. dentata se llevé a cabo en la comunidad de Nacaome, a través
de encuestas etnobotanicas aplicadas a los pobladores de la comunidad, quienes
reportaron que utilizan los frutos de la plantas para tratar latos y la fiebre.

Se realizd un protocolo de andlisis para identificar las familias de metabolitos
presentes en los frutos frescos de esta especie, con el objetivo de aportar datos
quimicos que avalen el uso tradicional que le da la comunidad a esta planta. A
través de este estudio se demostrd la presencia de taninos, alcaloides, cumarinas y
heterdsidos cianogenéticos en los frutos del tiglilote, metabolitos secundarios que
podrian ser responsables de la actividad antipirética y antitusiva reportada para
este taxon.

La presencia de heterdsidos cianogenéticos podria justificar el uso para el
tratamiento de la tos reportado por la comunidad y la presencia de cumarinas en el
fruto podrian explicar el uso antipirético de esta planta, sin embargo, se recomienda
continuar con los estudios farmacolégicos para complementar el estudio quimico
realizado.

Se considera importante este tipo de estudios que avalen el uso tradicional de las
plantas medicinales, ya que en los ultimos afos se ha evidenciado la necesidad de
recurrir a la medicina alternativa para tratar las diferentes enfermedades, como
consecuencia de los altos costos de los productos farmacéuticos.
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Palabras clave: Cordia dentata, metabolitos secundarios, analisis fitoquimico.
ABSTRACT

In the present study we are identifying the secondary metabolite families present in
Cordia dentata Borginacae, commonly known as Tigilote.

C. dentata was selected by means of etnobotanic surveys taken among the
residents of Nacome Valley, who reported the use of the fruit of the plant to treat
cough and fever. An analysis protocol was performed to identify the metabolitic
families present in the fresh fruits of this species for the purpose of providing
chemical data that will demonstrate the value of the traditional use the community
gives to this plant. By means of this study, the presence of tannins, alkaloides,
coumarins and cianogenetic glycosides was demonstrated in the fruits of Tigtilote.
These secondary metabolites that could be responsible for the antipuretic and
antitusive activity reported for this taxon. We consider that this type of study, that
validates the traditional uses of medicinal plants to be important, given that, in recent
years, the need to recur to alternative treatments for different diseases has become
evident due to the high cost of pharmaceutical products.

Key words: tigilote, Cordia stellifera, secondary metabolite, phytochemical
analysis.

INTRODUCCION

Cordia dentata es una especie que crece en las zonas secas desde México hasta
Panama, en las Antillas, Colombia y Venezuela. Su principal uso es como madera
para lefia, pero en Honduras se reporta que en el valle de Comayagua se
comercializa como madera para la fabricacion de postes y cercas vivas (Garcia,
2009). También es utilizado como forraje, ya que presenta valores aceptables de
proteina cruda en las hojas (16-20 %) y en menor proporcion en los tallos (7 %). En
comparacion con otras especies de forraje, las hojas y los tallos presentan una baja
digestibilidad por la presencia de taninos, aunque se reporta el uso de las hojas
secas molidas y mezcladas con sorgo como suplemento proteico para gallinas,
observandose un aumento en la produccion diaria de huevos, sin embargo, no debe
ser utilizado como dieta Unica (Flores, 1994).

C. dentata es un arbol pequefio, de 2-10 m de altura. Se caracteriza por su porte
irregular, tronco corto, frecuentemente torcido y copa muy ramificada, presenta
corteza gris o parda grisacea, muy fisurada. Hojas simplesy alternasde 3a13.5¢cm
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de largo, de 2 a 7 cm de ancho, elipticas ovadas o redondeadas, apice agudo o
redondeado; contienen pequerios dientes en el borde (de ahi el nombre cientifico
dentata). Las flores son de amarillas palidas a blancas, muy vistosas, producen
néctar y son polinizadas por abejas y otros insectos; inflorescencia en cimas
paniculadas, hasta de 20 cm de ancho, con muchas flores. El fruto es ovoide, de 1 a
1.5 cm de largo, de 0.6 cm de didmetro, blanco y casi transparente cuando esta
maduro; es consumido por aves, monos, murciélagos e iguanas, atraidas por la
pulpajugosay muy dulce (Medina, 1994).

Se reporta que las hojas son utilizadas en medicina tradicional como emolientes y
las flores para la tos y como sudorifico. Los frutos de color blanco son dulces y
comestibles, con un jugo mucilaginoso que se emplea como pegamento, se utiliza
como repelente y para el tratamiento del sarampién (Zamora, 1999). Segun la
literatura consultada, se tienen reportes sobre el uso etnobotanico de las flores y las
hojas para tratarla tos, pero no del fruto; sin embargo, en la comunidad de Nacaome
se reporta el uso de los frutos frescos como tratamiento paralatos y la fiebre.

El presente trabajo tiene como objetivo validar cientificamente algunos de los usos
populares que se le dan al fruto fresco de Cordia dentata, asi como contribuir al
conocimiento de su composicion quimica mediante el andlisis fitoquimico de la
especie. A través de este estudio se demostro la presencia de taninos, alcaloides,
cumarinas y heterdsidos cianogenéticos en los frutos del tigiilote, metabolitos
secundarios que podrian ser responsables de la actividad antipirética y antitusiva
reportada para este taxon.

METODOLOGIA
Disefio

Estudio descriptivo y transversal para determinar los metabolitos secundario
presentes en Cordia dentata Boraginaceae (verfigura 1).

Poblacion

Se selecciond la planta conocida cominmente como tiguilote, con nombre cientifico
Cordia dentata Boraginaceae, a través de encuestas etnobotanicas realizadas en la
comunidad de Nacaome, utilizando como guia un cuestionario estructurado. La
comunidad reportd el uso del fruto del tigliilote para tratar la fiebre y la tos, en forma
deinfusion (verfigura2y 3).
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Entorno

Las encuestas etnobotanicas, recoleccion del material vegetal y la muestra de
herbario se realizaron en octubre de 2013, en la ciudad de Nacaome, municipio de
Nacaome, departamento de Valle (verfigura 4).

Intervenciones

1. Material vegetal: la identificacion taxonémica de C. dentata se realiz6 en el

herbario Cyril Hardy Nelson Sutherland T por la Dra. Lilian Ferrufino. Se dejé
como respaldo un ejemplar en el herbario de la Facultad de Ciencias Quimicas y
Farmacia de la UNAH (verfigura5).

2. Procesamiento del material vegetal: los frutos frescos de tiglilote se recolectaron

en octubre de 2013, por la mafana, a una temperatura promedio de 33 grados
centigrados en la ciudad de Nacaome. Se lavaron para eliminar materia extrafa
en el lugar de recoleccién, posteriormente se llevaron al Laboratorio de
Farmacognosia |, en donde se refrigeraron para su conservacion. En este
Laboratorio los frutos se fragmentaron de forma manual y se sometieron a
extraccion por maceracion estatica, utilizando etanol 95 % como solvente de
extraccion para realizar las diferentes pruebas de identificacion de metabolitos
secundarios.

. Analisis fitoquimico: utilizando el material vegetal fresco se realizaron las
pruebas de borntrager para identificar antraquinonas y la prueba de grignard
para laidentificacion de heterosidos cianogenéticos.

4. Apartir del extracto etanolico se realiz6 la identificacion de alcaloides usando los

reactivos de dragendorff, wagner, hager, silicotungstico, bouchardat. La
presencia de taninos se evalud con hidréxido de sodio mas gelatina 1 %, cloruro
férrico 1 %, formaldehido mas acido clorhidrico concentrado y acido clorhidrico
concentrado mas calor. Las cumarinas se identifican usando hidréxido de sodio
10 % y luz U.V. como revelador. Las pruebas de presencia/ausencia de
flavonoides se realizaron con cloruro férrico, nitrato de plata, cloruro de aluminio
y vapores de amoniaco, prueba de shinoda, alcalis, acido sulfirico y acido
sulfarico mas acido borico. Para la identificacion de heterésidos cardioténicos se
realizaron las pruebas de baljet, libermann- bauchatd, salkowski (Solis, 2003).
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RESULTADOS

Los resultados obtenidos del estudio fitoquimico realizado en los frutos frescos de C.
dentata se muestran en la tabla 1, con la determinacion de metabolitos secundarios

de C. dentata.

Tabla 1. Determinacion de metabolitos secundarios de C. dentata

Metabolito Prueba Resultado Observacion
secundario por presencia

Antraquinonas
Cumarinas

Heterosidos
Cianogenéticos
Alcaloides

Taninos

Flavonoides

Heterosidos
cardioténicos

Reaccion de borntrager
Hidroxido de sodio 10
%/ luz U.V.

Grignard

Mayer

Dragendorff

Wagner

Hager

Silicotungstico
Bouchardat

Hidroxido de sodio +
gelatina1%
Cloruroférrico 1%
Formaldehido + acido
clorhidrico concentrado
Acido clorhidrico
concentrado + calor
Shinoda

Alcalis

Acido sulfarico

Acido sulfdrico y acidc
Borico

Cloruro férrico

Nitrato de plata
Cloruro de aluminio
Vapores de amoniaco
Baljet A/B

Libermann- bauchatd
Salkowski

+

+ + + + + + +

Capa acuosa, rosa o rojo
Luz U.V.

Color rojo ladrillo

Precipitado color crema
Precipitado color anaranjado
Precipitado color cafe
Precipitado color amarillo
Precipitado color crema
Precipitado color crema
Precipitado color crema

Precipitado color negro-azul
Precipitado rojizo

Precipitado color rojizo

Color rojo

Color amarillo

Color amarillo intenso
Fluorescencia verde

Color verde

Color café

Color amarillo

Color amarillo

Color amarillo

Color verde, azul, rojo
Color anaranjado/rojizo
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DISCUSION

Se identificé la presencia de alcaloides y taninos en los frutos frescos de C. dentatay
metabolitos secundarios, previamente reportados en las hojas de la planta; Garcia y
colaboradores, en 2009, reportaron que estos compuestos por su baja
concentracion no deben ser considerados como factores antinutricionales cuando
las hojas se usan como forraje para animales.

Ademas, se demostrd la presencia de cumarinas en los frutos, principios activos que
registré Villanueva, en el 2013, en el extracto etanolico de las hojas, en este mismo
estudio también se reportd la presencia de triterpenos/esteroides y quinonas,
metabolitos que resultaron negativos en el presente estudio.

En el presente andlisis se identificé la presencia de heterdsidos cianogenéticos,
metabolitos secundarios con conocido efecto antitusivo, pero estos principios
activos no se encuentran reportados en las hojas.

CONCLUSIONES

La comunidad de Nacaome reporta el uso del fruto fresco de C. dentata para tratar la
tos y la fiebre. En el andlisis fitoquimico se identificé la presencia de alcaloides,
cumarinas, taninos y heterésidos cianogenéticos, aunque no se tienen reportes
previos del uso de los frutos y no se encontraron en la literatura consultada analisis
fitoquimicos sobre este drgano de la planta.

La presencia de heterdsidos cianogenéticos podria justificar el uso para el
tratamiento de la tos reportado por la comunidad y la presencia de cumarinas en el
fruto podria justificar el uso antipirético de esta planta, sin embargo, se recomienda
continuar con los estudios farmacoldgicos para complementar el estudio quimico
realizado.

Esta es una especie con alto potencial econémico que crece de forma espontaneay
actualmente se esta promoviendo el cultivo en fincas porque evita la erosion del
suelo; también se pueden utilizar las hojas y tallos como forraje y las hojas, flores y
fruto en la medicina tradicional, lo que representa una especie rica en principios
activos; en consecuencia, se recomienda el disefio de una forma farmacéutica para
incorporar el extracto.
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Figura 1. Frutos frescos de Cordia dentata Boraginaceae
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Figura2. Encuesta etnobotanica.




Tamizaje fitoquimico de las hojas de Passiflora edulis
Passifloraceae
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RESUMEN

Através de un sondeo etnobotanico realizado en la comunidad de Jalaca, municipio
de Talanga, se conocid que la especie Passiflora edulis de la familia Passifloraceae,
conocida comunmente como maracuya, es utilizada por la comunidad como
antitetanico y sedante. La forma de preparacion es por medio de una infusion de las
hojas que se administra por via oral.

Se realizd un protocolo de andlisis para identificar las familias de metabolitos
presentes en hojas, con el propdsito de aportar datos quimicos que avalen el uso
tradicional que le da la comunidad a esta planta. A través de este estudio se
demostro la presencia de flavonoides y heterésidos cianogenéticos, de los cuales
ya se tenian reportes anteriores; pero no se observo la presencia de antraquinonas
y alcaloides, compuestos también reportados para esta especie en estudios
posteriores. Consideramos importante este tipo de estudios que avalen el uso
tradicional de las plantas medicinales.

Palabras claves: maracuya, Passiflora edulis, metabolitos secundarios, analisis
fitoquimico.

ABSTRACT

Through an ethnobotanical survey in the community of Jalaca, Talanga we learned
that the specie of Passiflora edulis of the family Passifloraceae commonly known as
“Passion fruit” is used by the community as antitetanus and sedative. The manner
of preparation is by an infusion of the leaves that are administered orally.
Aprotocol of analysis were performed to identify the families of metabolites in leaves
in order to provide chemical data to support the traditional use that gives this plant in

" Instructora de laboratorio, Departamento de Control Quimico, Facultad de Quimicay Farmacia, UNAH.
? Estudiantes de Farmacognosia |, Departamento de Control Quimico, Facultad de Quimicay Farmacia, UNAH.
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the community. Through this study, we showed the presence of flavonoids and
cyanogenic glycosides which are demonstrated and previous reports, however we
do not observed the presence of anthraquinones and alkaloids, compounds also
reported for this species in previous studies. We consider that this type of study, that
validates the traditional uses of medicinal plants to be important

Key words: Pasionfruit, Passiflora edulis, metabolitos secundarios, analisis
fitoquimico.

INTRODUCCION

La Passiflora edulis es una especie neotropical perteneciente a la familia
Passifloraceae, es originaria de Brasil y fue introducida a otros paises de América
del Surdurante el siglo XIX. En este pais se han reportado entre 150 y 200 especies.
La Passiflora edulis conocida cominmente como maracuya, es una enredadera
vigorosa, bastante rustica; presenta zarcillos redondos en forma de espiral; hojas
simples, alternas, dentadas; flores hermafroditas de 3 sépalos, color blanco
verdoso, 5 pétalos blancos y una corona; raices totalmente ramificadas, sin raiz
pivotante; el fruto es una baya oval o redonda, de entre 4 y 10 cm de didmetro,
carnosa y jugosa, recubierta de una cascara gruesa, cerosa, delicada e
incomestible, el color presenta grandes diferencias entre variedades, la mas
frecuente en los paises de origen es la amarilla, clasificada como P. edulis
(Rozas,1989).

La informacion etnofarmacoldgica revela que hojas y flores de Pedulis han sido
utilizadas en la medicina tradicional como sedante, en el tratamiento de bronquitis y
tos (Pamplona, 2008). Mediante una encuesta aplicada en la comunidad de Jalaca,
Talanga, se observé que una de especies mas utilizadas en medicina natural es la
Pedulis, conocida por la comunidad como maracuya, cuyas hojas se usan para el
tratamiento del tétano, infusion de hojas y flores es indicada como sedante, en el
tratamiento de la epilepsia, insomnio, hipertension, diurético, dolores estomacales y
fiebre (Pamplona, 2008). Un estudio fitoquimico previo de Pedulis demuestra la
presencia de glucosidos, entre ellos: glucosidos flavonoides como la vitexina,
glucésidos cianogénicos, derivados cumarinicos, fenoles, carotenoides y trazas de
aceites volatiles (Rojas, 2011).

METODOLOGIA

Estudio descriptivo y trasversal para determinar la presencia/ausencia de
metabolitos secundarios presentes en las hojas de Passiflora edulis. El material
vegetal se sometid a una digestion y posteriormente a maceracion con etanol al 95
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%. Se realizaron pruebas de identificacién de alcaloides, flavonoides,
antraquinonas, cianogeneticos, asi como los test de control de calidad materia
extrafay materia extraible.

Poblacién

La seleccidn del taxon se realizd a través de un sondeo etnobotanico para
identificar las especies y sus usos medicinales mas comunes en la region. La
metodologia de recoleccion de la informacidn se basé en entrevistas personales a
miembros de diferentes edades y sexo de la comunidad, usando como guia un
cuestionario estructurado con preguntas abiertas.

La informacion recolectada incluye nombre comun, parte de la planta utilizada,
método de preparacion y usos de diferentes plantas medicinales. Posteriormente,
se selecciond el taxén Passiflora edulis como especie de estudio, tomando como
criterio la ausencia de reportes fitoquimicos y la relevancia del uso etnobotanico
reportado para dicha especie.

Entorno

El sondeo etnobotanico, la recoleccion del material vegetal y el montaje de la
muestra de herbario se llevé a cabo en el mes de juliode 2011, en época lluviosa, en
lacomunidad de Jalaca, Talanga, departamento de Francisco Morazan.

Intervenciones

El andlisis fitoquimico preliminar de la planta seleccionada, se realizé en el
laboratorio de Farmacognosia |, Departamento de Control Quimico, Facultad de
Quimica y Farmacia, aplicando la metodologia utilizada que se describe a
continuacion (Céceres, 2003).

La identificacion taxondmica del material vegetal fue realizada por el Dr. Paul
House, en el herbario Cyril Hardy Nelson Sutherland TEFH. Se deposité un
ejemplar de respaldo en el herbario de la Facultad de Ciencias Quimicas y
Farmacia de la UNAH.

Procesamiento del material vegetal

Las hojas se sometieron a un proceso de secado bajo sombra a temperatura
ambiente; después se pulverizaron utilizando un molino manual y se envasé en un
recipiente de vidrio herméticamente cerrados y debidamente rotulado.
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Métodos de extraccion e identificacion

100 g de hojas secas y fragmentadas fueron colocadas en un recipiente color ambar,
sometidos a maceracién dinamica por 3 horas y maceracion estatica por 7 dias,
utilizando como solvente de extraccion etanol al 95 %, en cantidad suficiente para
cubrir el material vegetal. Posteriormente se clarifico por filtracién al vacio y se
concentrd. Al extracto se le realizaron las pruebas de identificacion de alcaloides,
flavonoides, antraquinonas, cianogenéticos, asi como los test de control de calidad,
entre ellos materia extrafiay materia extraible.

Se determind la presencia/ausencia de los siguientes metabolitos secundarios:

1. Heterdsidos cianogenéticos: se coloca la muestra en un beaker con agua
destilada cubriéndolo con papel filtro. El papel se trata con el reactivo de Grignard
(acido picrico 1 % + carbonato de sodio 10 %). Se deja reposar de 30-40 minutos
produciendo un color amarillo 0 naranja rojizo.

2. Flavonoides: reaccién con alcali. En un tubo de ensayo se colocd extracto
etandlico de la muestra y se agregd 1 mlde KOH 2N; se obtiene una coloracién
amarillo intenso indicando presencia de flavonoides.

3. Flavonoides: reaccién en gotas sobre papel filtro. Tomar una muestra de extracto
etandlico con un capilar y colocar dos gotas sobre un papelfiltro. La adicién de los
siguientes reactivos al papel indicara la presencia de flavonoides si se produce
una reaccién de color, con la adicién de gotas de nitrato de plata se obtiene una
coloracion café y con el cloruro de aluminio se obtiene un color amarillo. La
reaccion con cloruro férrico es positiva cuando aparece una coloracion verde y en
contacto con los vapores de amoniaco se obtiene una coloracién amarilla. La
reaccidn de color indica presencia de los flavonoides.

4. Alcaloides: en unos tubos de ensayo se colocaron extractos etanélicos de la
muestra y se agregaron 1ml del reactivo de Wagner, donde se debié haber
formado un precipitado color café, indicando la presencia de alcaloides; con el
reactivo de Dragendorff se esperd la formacion de un precipitado color naranja;
con los reactivos silicotungstico y mayer la formacion de un precipitado color
crema; con el reactivo de Hager la formacion de un precipitado color amarillo. En
nuestra muestra, en ambos precipitados no se formaron, indicando la ausencia
de alcaloides.
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RESULTADOS

Se encuestaron 30 personas de forma aleatoria, de esta informacion se encontré
que el 80 % de la poblacién utiliza plantas medicinales como una alternativa para
resolver problemas de saludy solo un 10 % de la comunidad neg6 el uso de plantas
medicinales. EI 56 % de la poblacion utiliza las hojas P.edulis, en forma de infusion,
para el tratamiento antitetanico y sedante. EI 86 % recolectan las hojas en el huerto
de su casay el 43 % la usa en horas de la noche; el 63 % también la utiliza como

planta comestible.

Se realiz6 el control de calidad de materia extrafia por medio de inspeccion directa
ocular, obteniéndose 1.8 % y un contendido de 870 mg de materia extraible/g de
muestra. Los resultados de la determinacién de grupos de metabolitos secundarios

semuestranenelcuadro 1.

Cuadro 1. Andlisis fitoquimico de la P. edulis

Reaccion de Borntraguer
Wagner

Dragendorft

Silicotingstico

Hager

Reactivo de Gringnard
Reaccion de Shinoda
Reaccion con alcali
Reaccidn con &cido sulfdrico
concentrado

Reaccidn con &cido sulfdrico
concentrado y acido bérico
Nitrato de plata

Cloruro de aluminio

Cloruro férrico

Vapores de amoniaco

Significado de las claves: — ausencia, + presencia.

Antraquinona

Alcaloides

Alcaloides

Alcaloides

Alcaloides

Heterdsidos cianogenéticos
Flavonoides

Flavonoides

Flavonoides

Flavonoides

Flavonoides
Flavonoides
Flavonoides
Flavonoides

Negativo
Negativo
Negativo
Negativo
Negativo
Negativo
Negativo
Negativo
Negativo

Negativo

Negativo
Negativo
Positivo
Positivo



Tamizaje fitoquimico de las hojas de Passiflora edulis Passifloraceae

DISCUSION

Utilizar etanol para realizar el macerado de hojas de P.edulis es una forma practica y
sencilla de extraer los metabolitos polares presentes en una planta. El analisis
fitoquimico del extracto permitio comprobar la presencia de flavonoides y
heterdsidos cianogenéticos y no se detectd la presencia de alcaloides y
antraquinonas, compuestos reportados en la monografia de esta droga. En ladroga
se reportan flavonoides como la vitexina a la cual se le ha estudiado por poseer
actividad antitetanica, lo que justificaria este uso del maracuya por la comunidad
(Rojas, 2001).

CONCLUSIONES

De este estudio fitoquimico se puede concluir que la especie P. edulis produce
flavonoides y heterésidos cianogenéticos compuestos reportados en la literatura
revisada. Sin embargo, con los resultados de este estudio no se puede afirmar que
la especie es responsable de la actividad sedante y antitetanica reportada por la
comunidad de Jalaca. Para evaluar esta actividad se recomienda realizar ensayos
invivo en animales y humanos, ademas de continuar con el estudio fitoquimico para
extraer, purificar y elucidar las especies quimicas presentes en la planta.
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Ejercicio del sufragio: Factores que lo determinan en estudiantes
universitarios
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RESUMEN

Las elecciones, en politica, son un momento cumbre para la democracia. Siguiendo
este enunciado, el propésito del estudio fue describir los factores
sociodemogréficos, politicos y psicolégicos del estudiantado universitario, y conocer
como estos determinan su ejercicio del sufragio. Siendo importante, por lo
significativa que es la participacion de esta poblacion en la elecciéon de los
representantes politicos del pais.

El enfoque es de tipo mixto; en lo cuantitativo se utilizaron los disefios transeccional
descriptivo y correlacional; mientras que en lo cualitativo se utilizé un disefio
sistematico. Se realizo tomando una muestra de 397 estudiantes de la UNAH-CU,
con un nivel de confianza del 95%. Se encontrd que dos tercios de los universitarios
votan con regularidad. La edad, el nivel académico, el interés por la politica y el
conocimiento de las propuestas se relaciona con la frecuencia de voto.

Sus principales motivos para ejercer el sufragio son el deber civico, la conviccion
propia y el temor a que utilicen el voto. En contraste, consideran que las demas
personas votan por conveniencia, y lealtad a un partido; desplazando a ellas
aspectos negativos sobre la responsabilidad ante la eleccidn de un mal candidato.
De las verbalizaciones obtenidas, destaca como principal caracteristica deseada
para un candidato politico, la honradez/honestidad.

Explorando la polaridad, se encontré que no existe una relacién entre la ideologia
politica expresada y la ideologia politica latente, lo que significa que muchos a pesar
de considerarse seguidores de una postura ideolégica, piensan y actiian de manera
contrariaalamisma.

Palabras clave: gjercicio del sufragio, estudiante universitario, interés por la politica,
conocimiento de propuestas, deber civico, conviccion propia, temor a que utilicen el
voto, conveniencia, tradicion, lealtad a un partido, polaridad.
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ABSTRACT

The elections, in politics, are a peak moment for democracy. Following this
statement, the purpose of the study was to describe the demographic, political and
psychological factors of university students, and know how they determine them
exercise of suffrage. Being important for the significant of the participation of this
populationinthe election of political representatives of the country.

The approach is of mixed type; in the quantitative were used the descriptive and
correlational designs; while in the qualitative were used the systematic design. Was
performed by taking a sample of 397 students in UNAH-CU, with a confidence level
of 95%. It found that two thirds of college students vote regularly. Age, academic
level, interest in politics and knowledge of the proposals, are related to the frequency
vote.

Their main reasons to vote are civic duty, conviction and fear to use the vote. In
contrast, think that other people vote for convenience, and party loyalty; displacing
them, negatives aspects about responsibility for choosing a bad candidate. Of
verbalizations obtained, stands out as the main desired characteristic for a political
candidate, trustworthiness / honesty.

On exploration of the polarity, it found that there is no relationship between political
ideology expressed and latent political ideology, which means that despite many
followers considered them, part of an ideological stance, they think and act contrary
tothe same.

Keywords: exercise of suffrage, university students, interest in politics, knowledge of
proposals, civic duty, conviction, fear of other use the own vote, convenience,
tradition, party loyalty, polarity.

INTRODUCCION

Los hechos de junio de 2009 fueron un retroceso para la vida democratica del pais.
Al respecto, el estudio Democracia en Honduras, valores y participacion politica
(USAID, 2011), sefala que la sociedad hondurefia duda de su democracia. De
hecho, el apoyo a la misma, en Honduras es de apenas un 53 %, frenteaun 61 % en
América Latina.

A su vez, Honduras cuenta con uno de los niveles mas bajos de participacion
electoral en la region, siendo el cuarto pais con el porcentaje méas bajo de votantes
conun 60.9 %, esto basado en las elecciones de 2009. Sin embargo, la participacion
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en Honduras no puede considerarse baja, en términos absolutos, ya que casi dos
tercios de las personas con derecho a votar lo hicieron (USAID, 2010).

Honduras ha pasado de cinco a nueve partidos politicos en 2013, lo que denota que
la contienda electoral tomara aun mayor fuerza con el nacimiento de nuevos
partidos politicos y la participacion de los ciudadanos. Es por ello que seria
apropiado tener un mayor conocimiento de aspectos relacionados al voto, desde en
un enfoque psicoldgico, lo que permitird mejorar la participacion electoral y
fortalecer lademocracia.

Asi, se tendria una mayor comprension de los procesos subyacentes a los hechos
politicos que acontecen en la vida cotidiana y se lograria una decision electoral mas
apropiada. Considerando todo lo anterior, la presente investigacion pretende
conocer cuales son los factores que determinan el ejercicio del sufragio en
estudiantes del primer periodo académico del afio 2013 de la UNAH-CU, ya que
esta poblacion posee diversas caracteristicas y puede ofrecer aportes valiosos al
desarrollo del pais.

Este estudio se basa en tres modelos explicativos del porqué las personas eligen
determinadas opciones frente a otras (Gonzales y Darias, 1998). A continuacion se
presentan los fundamentos teéricos utilizados.

Factores que determinan el voto

En la politica, a menos que se comprendan las ideas y los sentimientos de las
personas que tomaron ciertas decisiones para realizar determinados actos, no se
puede comprender por qué ocurrieron tales cosas. Pero, una exploracién de la
psicologia de las personas involucradas en la actividad politica provee una base
Unica y necesaria para comprender esa actividad (Cottam, Dietz, Mastors y Preston,
2004).

Tres modelos explicativos del porqué las personas eligen determinadas opciones
frente a otras

Continuando con la descripcion de las caracteristicas inherentes en todo proceso
electoral, se deben tomar de base las investigaciones sobre el estudio de la
conducta de voto, las cuales tratan de determinar qué influye sobre las
orientaciones basicas de las personas hacia la politica y hacia su participacion en
diferentes actividades politicas (Peterson, 1990). Las variables independientes
comunmente empleadas en esos estudios incluyen: factores que enfatizan las
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variables sociales, demograficas y culturales, que conforman el modelo sociolégico
(Lazarsfeld, Berelson y Gaudet, 1948); los que ponen un mayor énfasis en el interés
y el conocimiento por la politica entrarian dentro de un modelo politico o racional
(Downs, 1957); los que enfatizan las cogniciones, preferencias, actitudes e
identificaciones que integran la personalidad, conformarian el modelo psicoldgico
(Campbell, Guriny Miller, 1954).

Polaridad

Otro aspecto importante a considerar dentro del modelo psicoldgico, es la
polaridad, que se vuelve relevante en este estudio porque permite medir de forma
conjunta la personalidad, los valores, la identidad y las actitudes; todas orientadas
a la ideologia politica. Esta es considerada como una orientacion basica que
influye de manera decidida en el comportamiento electoral (Dalton, 1988).

Sobre este punto Tomkins (1965) dice que: “Creemos que la forma positiva o
negativa en que un ser humano aprende a sentir sobre si mismo y sobre los demas
determina su postura general en el campo ideoldgico”. Bajo esta misma linea, se
propuso medir los "guiones ideoldgicos", es decir, las predisposiciones
emocionales que subyacen a las creencias que representan la derecha, centro o
izquierda, del continuo ideoldgico. Las personas con guiones ideoldgicos
humanistas se sentiran atraidas y tendran sentimientos positivos hacia las
posiciones de izquierda en algunos de estos campos y las personas con guiones
normativos seran atraidas por las ideas de derecha (Stone y Garzon, 1992).

Tomando en cuenta todo lo que se ha expuesto anteriormente, en este estudio se
pretende describir los factores sociodemograficos, politicos y psicoldgicos en los
estudiantes universitarios y conocer como estos factores determinan su ejercicio
del sufragio.

METODOLOGIA
Disefio

El presente estudio tiene un enfoque metodolégico mixto, en el que de forma
simultanea se abordan la parte cuantitativa y cualitativa; en la primera se utiliza un
disefio transeccional descriptivo y correlacional. En un nivel descriptivo se
establece un panorama de la conducta del voto, los factores determinantes del
gjercicio del sufragio y la polaridad; y en un nivel correlacional se establece una
relacion entre las variables mencionadas anteriormente.
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En la segunda parte, como complemento, se utiliza un disefio sistematico para
codificar las respuestas de preguntas abiertas y presentar en categorias las
opiniones brindadas.

Participantes

La poblacion de esta investigacion se obtuvo del total de alumnos de la Universidad
Nacional Auténoma de Honduras (UNAH), en la Ciudad Universitaria. El universo
constade 47,938 estudiantes.

Para seleccionarlos se utilizd un muestreo probabilistico estratificado,
determinando una cantidad representativa segin el nimero de estudiantes en cada
facultad; para tener el tamafio de la muestra se utilizé la formula de Taro Yamane
(1979), con un error aleatorio del 5 % (0.05), alcanzando asi un total de 397
estudiantes a encuestar. Las caracteristicas de la muestra se describen en la tabla
1.

Tabla 1. Caracteristicas de la muestra

\___|Fimisfclujulrf | [ |c|Nc[sil{Nog

2219 5644936 1 76 2009 28  Entre650092 8 7 93
y 26,000

Intervenciones

Se utiliz6 el cuestionario de conducta de voto RREM (Alvarez, Cabrera, Montecinos
y Coello, 2013), para explorar mediante diferentes variables (sociodemograficas,
politicas y psicolégicas) tanto la ideologia politica, como la conducta de voto.

El cuestionario consta de 27 preguntas, en las cuales el sujeto debe, en primer lugar,
especificar sus datos de identificacion (edad, sexo, estado civil, afio de ingreso a la
universidad, nimero de clases aprobadas, carrera, ingreso econdémico familiar,
creencia religiosa, ideologia politica, si es activista politico y si pertenece a una
organizacion politica), posteriormente debe responder a las preguntas basadas en
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aspectos generales orientados a la politica, que incluye su frecuencia y tipo de voto,
como también los aspectos que toma en cuenta antes de ejercer el sufragio o, en su
defecto, las razones para no hacerlo, entre otros.

Igualmente se utiliz6 la escala de polaridad (Tomkins, 1987), la cual consta de 59
pares bipolares de items extraidos de distintos campos de la vida social y personal
del hombre, que incluyen las creencias sobre la educacion infantil, la naturaleza de
la realidad, los sentimientos humanos, el cambio y la propia sensibilidad emocional
de los individuos. Cada item polar aporta una de las cuatro respuestas posibles:
humanismo, normatividad, ambos (sintesis) o ninguna (rechazo).

Contando ya con los instrumentos, se emprendi6 a la realizacion de pruebas de
ensayo con estudiantes de la Carrera de Psicologia, con el fin de mejorar y validar el
cuestionario, solventar las dificultades que se presentaban en la aplicacion de los
dos instrumentos y determinar los tiempos requeridos por ambos. Posteriormente,
se procedio a la aplicacion de los instrumentos de recoleccion de datos a los 397
participantes, por medio de un muestreo aleatorio simple dentro de las diferentes
facultades de la UNAH-CU.

Analisis estadistico

Para realizar los andlisis correspondientes se usé el software IBM SPSS Statistics
21. Se describieron cada una de las frecuencias por item. A su vez, predominé la
utilizacion de la chi cuadrado como medio para realizar los diversos anélisis
inferenciales y ademas la correlacion r de Pearson para comprobar la existencia o
no de unarelacion entre laideologia politica expresada y la manifiesta.

Andlisis e interpretacion de resultados

Con base en los resultados se pretende hacer un andlisis exhaustivo del
comportamiento electoral del estudiantado universitario, detallando algunos
factores que lo determinan, para luego relacionarlos entre si. De este modo, se
presentaran analisis individuales de la conducta de voto pura y de cada uno de los
tres modelos explicativos del porqué las personas eligen determinadas opciones
frente a otras.

En cada uno de ellos se mostraran las estadisticas descriptivas con base a los
resultados obtenidos de los instrumentos y luego se analizaran para poner a prueba
las hipbtesis y hacer inferencias. Al conocer los resultados individuales se haran
contrastaciones entre todos para determinar las relaciones significativas entre las
variables.
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Conducta de voto

El ejercicio del sufragio es el momento clave de todo proceso electoral, por ello es de
vital importancia tener una panoramica general de cémo se lleva a cabo el mismo. A
continuacion se detalla la frecuencia con que se realiza, tanto en las elecciones
generales como en las internas; en qué planillas se suele votar y como se hace; la
variabilidad que involucra la participacion en las elecciones anteriores y en las de
noviembre de 2013.

Andlisis descriptivo

Un 75 % de los estudiantes ha votado alguna vez, mientras que un 25 % nunca lo ha
hecho. Dentro de las principales razones para no hacerlo, se encuentran: no tener la
edad requerida, y la falta de interés y convencimiento por parte de los candidatos o
partidos politicos. Basandose en lo anterior, la mayoria de los estudiantes han
optado por formar parte de los procesos democraticos del pais, sin embargo, una
pequefia parte de la poblacion muestra descontento hacia la politica nacional.

En los siguientes resultados se tomara como poblacién para el analisis el 75 % (299)
de los sujetos, ya que el 25 % (98) no ha votado nunca. Para evaluar la continuidad
en el voto se les pregunto a los estudiantes quiénes habian votado en todas las
elecciones desde que obtuvieron su tarjeta de identidad, a lo cual respondieron de la
siguiente manera: un 70 % si se ha mantenido votando, mientras que un 29 % no lo
ha hecho con regularidad (1 % NS/NR). Lo que indica que en la mayoria predomina
un voto estable. Asimismo, dentro de las razones que rompen la continuidad en el
voto estan: ningun candidato era de mi simpatia, motivos personales (viajes,
enfermedad, trabajo, entre otros), baja motivacion, lejania del centro de votacion y,
en menor medida, por el golpe de Estado.

Para evaluar la progresion del voto se exploré la frecuencia del mismo en las tres
elecciones mas recientes, en donde se observa lo siguiente: en las elecciones
generales de 2009, un 64 % del estudiantado podia votar, de los cuales el 74 % lo
hizo y un 26 % se abstuvo. En las elecciones internas de 2012, un 75 % de los
estudiantes podia votar, de los cuales un 81 % lo hizo, mientras que un 19 % se
abstuvo.

En contraste para las elecciones generales de 2013, un 76 % manifestd que si lo
haria, un 4 % se abstendria y un 20 % no lo sabia. Con base a lo propuesto, se
observa una reduccion en el porcentaje de abstinencia, lo que denota un incremento
en elinterés de unavotacion a otra.
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El estudiantado que voto en las elecciones generales de 2013, expresd que lo haria
porque lo consideraba en mayor medida un deber civico; entre otras razones se
destacan el deseo de un cambio y la existencia de un buen candidato. Con menor
intensidad se presentan: hacer valer su voto y ejercer ese derecho. Es importante
destacar, por parte de los estudiantes, considerar el voto mas como un deber que un
derecho. Por otro lado, dentro de las razones que ponen en duda la participacion del
estudiantado, impera el considerar la existencia de malos candidatos y que tienen
que analizar sus propuestas.

Una vez descrita la progresion y consistencia de los estudiantes en cuanto al voto,
es importante delimitar como suele votar el estudiante universitario. Se encontrd
que un 90 % selecciona a cada uno de sus candidatos, un4 %lo hace al azar,un 3 %
en planchay otro 3 % votan nulo. Todo lo anterior denota la importancia que se da al
hecho de hacer una buena eleccion de los candidatos.

Bajo esta misma linea se debe dilucidar en qué planillas suele votar. Se encontré
que un 97 % vota por el presidente, un 88 % por los alcaldes y un 84 % por los
diputados. En su conjunto, un 77 % vota en todas las planillas y un 23 % vota
omitiendo ciertos cargos a eleccion popular; de esta manera, el voto presidencial s
el que toma mayor importancia.

También es interesante saber si el estudiantado ha votado siempre por el mismo
partido para conocer la variabilidad en la participacion electoral. Se encontrd que un
78 % no siempre vota por un mismo partido y un 22 % se mantiene fiel a su partido o
candidatos. Lo que indica que la decision del estudiantado varia en cada uno de los
distintos procesos electorales.

Modelo sociologico

Desde este modelo se busca relacionar a las personas con las caracteristicas
demograficas individuales y grupales. Estas se toman como base para inferir
diferencias orientadas a una variable especifica. Los aspectos tomados en cuenta
en este estudio son: edad, sexo, estado civil, nivel educativo, procedencia y estatus
socioecondmico, todos ellos se contrastaron con la frecuencia de voto y la
identificacion por partidos politicos, debido a que en la literatura revisada se
presentan antecedentes sobre estos cruces y, por ende, se buscan explorar los
resultados en estudiantes universitarios.

Anélisis inferencial

Los andlisis se realizaron mediante el procedimiento estadistico chi cuadrado, para
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ver las diferencias entre los grupos, es decir, se pretende explorar si algunas
variables sociodemogréficas presentan diferencias entre grupos al contrastarlas
con variables de otros modelos. En la tabla 2 se presenta un resumen de los datos
obtenidos enlos andlisis.

Tabla 2. Datos obtenidos mediante chi cuadrado entre variables sociodemogréficas
y algunas de otros modelos

Variables Frecuencia de voto Identificacion por partidos
comparadas politicos

L [X’prueba|X'tablal Significancia [XtablalX'pruebal Significancia_

Edad 59.694 13.277 Significativo al 10.134 14.067 No significativo
0.01 al 0.05

Sexo 0275 6.635 Nosignificativo 9.021  6.635 Significativo al
al 0.05 0.01

Estado civil 0.183  9.219 No significativo 0.555 9.210 No significativo
al 0.05 al 0.05

Nivel educativo  25.469 11.345 Significativo al 9.024 16.812 No significativo
0.01 al 0.05

Procedencia 6.405 5991 Significativoal 3.525 9.210 No significativo
0.05 al 0.05

Estatus 0.304 11.345 No significativo 3.037 11.345 No significativo

socioeconomico al 0.05 al 0.05

Se encontrd que la edad y el nivel educativo son factores determinantes en el voto,
en donde los estudiantes a medida que crecen y se educan tienen una mayor
conciencia del valor que posee el mismo, efectuandolo mayormente. También los
estudiantes que viven en entornos urbanos suelen votar mas que los que viven fuera
de las ciudades; esto se relaciona con lo planteado por Lipset (1969), quien
menciona que las personas con mayor educacion votan mas que los menos
educados; el citadino mas que quienes habitan en espacios rurales; los que tienen
entre treintay cinco y cincuenta afios votan mas que los mas jovenes.

Se observa que las mujeres universitarias tienden a identificarse (por ende a brindar
su voto) mas por partidos conservadores, mientras que los varones lo hacen en
mayor medida por partidos progresistas; esto concuerda con estudios realizados
que argumentan que las mujeres parecen votar de forma mas conservadora que los
hombres (Avery,1988; Ekehammary Sidanius,1982; Gonzélez y Pefiate, 1996).

Por otra parte, no se encontraron diferencias significativas en cuanto al voto segun
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sexo y nivel socioecondmico; tanto hombres como mujeres, independientemente de
su ingreso econdmico familiar, votan con una frecuencia similar. Por lo anterior, en el
contexto universitario no se aplica lo planteado por Lipset (1969), quien expone que
las pautas de participacion politica muestran un parecido sorprendente entre paises
como Suecia, Estados Unidos, Noruega, Finlandia y otros, en los cuales encontr6
que los hombres votan mas que las mujeres y las personas de mayor estatus mas
que las de bajo. Lo cual denota que los tiempos han cambiado y que las estudiantes
universitarias actualmente no se han rezagado en cuanto a ejercer su derecho de
votar.

Asimismo, se observa que la edad y el estatus socioeconémico no parecen tener
incidencia sobre la predileccion partidista de los estudiantes universitarios, esto
denota que en este entorno no hay tendencias marcadas hacia un tipo de partido en
especifico. Lo cual discrepa con las investigaciones llevadas a cabo con relacion a
las caracteristicas sociodemograficas que postula el modelo sociolégico, donde
apuntan a que las personas de posicién socioeconémica alta votan por partidos
conservadores y los de posicidn baja por partidos progresistas (Centers, 1949;
Larzarsfeld, Berelsony Gaudet, 1948; Glenn, 1973).

Modelo politico

Para comprender la conducta de voto es necesario establecer relaciones con los
distintos modelos que tienen influencia sobre esta, por lo tanto, es importante
comenzar con la descripcidon de aspectos politicos o racionales, tales como el
interés y conocimiento por la politica y como estos tienen una injerencia sobre la
toma de decisiones a nivel electoral. A continuacién se presentan los resultados
obtenidos.

Analisis descriptivo

Se comienza describiendo el interés por la politica en general. Se observa que un 37
% muestra uninterés moderado, un 34 % poco, un 16 % ninguno y un 13 % bastante.
En cuanto ala politica a nivel nacional, los valores cambian levemente con respecto
a lo anterior, asi, un 40 % presenta un interés moderado, un 34 % poco, un 14 %
bastante y un 12 % ninguno. Esto indica que la mayoria de los estudiantes
presentan un interés por la politica entre moderado y poco, tanto a nivel general
como nacional.

De igual manera, se le pregunté a los estudiantes univeritarios si consideran un
deber ciudadano informarse sobre la situacion politica del pais, a lo que
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respondieron de la siguiente manera: un 96 % dijo si y un 4 % que no. De los que
respondieron afirmativamente, un 62 % considera necesario hacerlo siempre, un 24
% periddicamente, un 8 % ocasionalmente, un 2 % en época electoral y un 2 %
cuando sucede un evento importante. En su mayoria, se observa que desean estar
informados sobre los diversos acontecimientos de la politica nacional y consideran
adecuado hacerlo frecuentemente.

De forma especifica sobre la politica nacional, se exploré el interés por conocer
informacion sobre los candidatos politicos, a lo cual un 44 % respondié moderado,
un 28 % bastante, un 23 % poco y un 4 % ninguno. Con relacién al conocimiento de
estainformacion, se les preguntd si conocen sus propuestas. Se encontré que un 56
% conocen algunas, un 28 % las desconoce y solamente un 16 % afirma conocerlas.
Al'72 % de las personas que conocen todas o algunas de las propuestas, se les
pregunté qué opinion tienen de ellas y un 58 % las consideran regulares, un 19 %
malas, un 9 % muy malas, en contraste un 9 % difiere de estas considerando que
son buenas y un 2 % que son excelentes (3 % NS/NR). Se observa que la mayoria
de las personas expresan conocer sobre las propuestas politicas y la opinién que
predomina sobre ellas es regular.

Por ultimo, continuando con el interés del estudiantado sobre la politica, se pregunté
si seinteresan por involucrarse en aspectos concernientes a algun partido politico, a
lo cual respondieron asi: un 82 % dijonoy un 18 % que si. Se puede afirmarque en
su mayoria los universitarios no participan en las actividades que realizan los
partidos politicos.

Analisis inferencial

Como continuacion a los datos descriptivos, se presenta el analisis especifico de las
variables politicas estudiadas en comparacién con algunas variables de la conducta
de votoy de otros modelos, para determinar su incidencia sobre el sufragio.

Existen diferencias significativas al comparar el nivel de interés con la frecuencia de
voto (X*prueba= 9.865, X’tabla= 7.815, p>0.05). Lo que indica que el interés sobre la
politica se relaciona con la conducta de voto, en consecuencia, entre mas interés
exista, habra una mayor intencion de voto por parte del estudiantado universitario.
Ademas, hay diferencias significativas al comparar el conocimiento de las
propuestas de los candidatos con la frecuencia de voto (X°prueba= 14.257, X’tabla=
9.210, p>0.01). Con base en lo anterior, se puede afirmar que conocer las
propuestas de los candidatos esta relacionado con el ejercicio del sufragio, lo cual
denota que las personas que si conocen al menos algunas de las propuestas,
tendran una mayorintencién de votar.
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Para complementar el analisis anterior, se contrasto el hecho de considerar un
deber ciudadano informarse, con el hecho de conocer las propuestas de los
candidatos electorales; en respuesta, se encontraron diferencias significativas
(X’prueba= 18.409, X’tabla= 9.210, p>0.01), por lo que se puede afirmar que a
pesar de que la mayoria de los universitarios consideran valioso y necesario
conocer sobre la situacion politica del pais, pocos se comprometen con esta
actividad, al punto que no llegan a conocer la mayoria de las propuestas de los
candidatos a eleccion popular.

Modelo psicoldgico

Este modelo toma como premisa que el comportamiento de las personas se ve
influido de gran manera por su estado psicoldgico interno y la interaccion de este
con el ambiente. Para establecer un panorama de las variables psicolégicas que
integran este modelo, se presenta una descripcion de la percepcidn, la opinion, las
motivaciones, las preferencias, la toma de decisiones, las influencias, las
identificaciones; la pertenencia y la ideologia politica; enfocadas en la conducta de
voto y luego relacionarlas con la polaridad. A continuacion se presentan los
resultados obtenidos.

Anélisis descriptivo

La percepcion de los estudiantes hacia los candidatos y los partidos politicos es
mala en un 68 %, regular en un 31 %y buena en un 1 %. Lo que indica que la forma
en como el estudiantado los ven, es predominantemente negativa. Las razones que
mas destacan son: por corruptos, no confio en ellos, son incapaces para gobernar,
velan por su propio interés y no el del pais y no cumplen sus promesas. Estas frases
muestran el descontento que hay popularmente con los politicos y es un ejemplo
del pensamiento colectivo de la poblacion.

Con relacion a las propuestas de los candidatos electorales, las opiniones que mas
destacan son: regulares en un 60 %, malas en un 19 %, muy malas en un 10 %,
buenas en un 9 % y excelentes en un 2 %; lo que indica que en su mayoria las
opiniones tienen una postura intermedia, pero en las demas hay cierta tendencia a
lo negativo.

En los siguientes resultados se tomaran como poblacion para el analisis el 75 %
(299 personas) de los sujetos, ya que para el 25 % (98 personas) no aplican las
preguntas porque no han votado nunca. Retomando los procesos electorales
anteriores a 2013, se les pregunt6 qué los habia motivado a votar, presentandoles
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multiples opciones de las cuales debian seleccionar tres, a continuacion se
presentan las respuestas.

Grafico 1. Motivos propios para votar
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En el grafico 1 se presenta el porcentaje de personas que escogieron cada una de
las opciones, las que mas destacan son: deber civico, ya que un 74 % manifesté que
fue un motivo el que los llevo a votar; seguido por la conviccidn propia (52 %) y luego
el temor a que utilicen mi voto (46 %). Lo anterior muestra que en los universitarios
hay una presencia significativa del valor patriotico que los lleva a ejercer el sufragio;
luego se observa que algunas personas tienen confianza y seguridad en el acto de
votar.

Por otra parte, se hace notar la presencia de la idea que las personas que no votan
corren el riesgo de que ilegalmente los partidos politicos tomen su voto a
conveniencia. Esto es un analisis individual de los motivos, pero al hacer un analisis
de las tres opciones que mas escogieron en conjunto, el trio mas frecuente se
constituye por los motivos mencionados anteriormente, aunque destaca otro que es:
deber civico-ideologia-conviccidn propia.

Siempre retomando las elecciones anteriores a 2013, como razén por la que
prefirieron votar por un candidato determinado, destacan las buenas propuestas (66
%) y con una menor presencia estan la simpatia (14 %), otra (10 %) y era candidato
de mipartido (8 %). Dentro de la categoria otra, la opinion que mas destaca es: era el
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menos peor. Lo que indica que las propuestas de los candidatos electorales tienen
relevancia en la decision de voto de las personas.

Al momento de ejercer el sufragio un 90 % mantuvo la decision de voto que tenian
pensada, mientras que un 10 % cambid su decision; la razon mas relevante fue que
tuvieron un momento de reflexion. Esto quiere decir que la mayoria del
estudiantado, una vez que ha tomado la decision por quien votar, permanece firme
encuanto aesta.

En los siguientes resultados se vuelve a tomar en cuenta toda la muestra (397
personas), ya que las siguientes preguntas pueden ser respondidas sin que las
personas hayan votado.

Como contraparte a la pregunta anterior que se referia a los motivos propios para
votar, se pregunté también qué considera que motiva a otras personas a votar, bajo
los mismos pardmetros; esto con el fin de explorar los pensamientos que se tienen
delos demas.

Grafico 2. Motivos de otras personas para votar
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En el gréfico 2 se presenta el porcentaje de personas que escogieron cada una de
las opciones, las que mas destacan son: conveniencia (65 %), tradicion (64 %) y
lealtad a un partido (55 %). Esto indica lo relevante que se consideran los intereses
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y beneficios individuales de las demas personas al momento de votar. Al hacer un
analisis de las tres opciones en conjunto que mas escogieron, el trio mas frecuente
se constituye por los motivos mencionados anteriormente, pero también destacan:
tradicion-conveniencia-campanas publicitarias y conveniencia-compromiso politico-
lealtad a un partido.

Anteriormente se mencionaron motivos para que ejercieran el voto, ahora se
mencionaran razones que influirian para no hacerlo, aqui se dio la instruccion de
marcar varias opciones a la vez. Como un andlisis individual se obtuvo que un 4 5%
dijo por falta de interés, un 32 % por lejania del centro de votacién, un 30 % por
disponibilidad de tiempo y un 12 % por otras razones. De estas Ultimas destacan:
malos candidatosy fraude.

Luego de las elecciones internas de 2012, surgié una propuesta basada en la
tecnologia actual para llevar a cabo el conteo de votos, esta es laimplementacion del
voto electrénico, se les preguntd a los participantes si consideraban que esta
permitiria que pudieran ejercer su voto con plena confianza, a lo cual respondieron
asi: el 50 % si y el 30 % no; sin embargo, el 11 % no tenia conocimiento de la
propuesta y para un 9 % le es indiferente. En este analisis es posible sefialar como
una gran parte de las personas no confian en el método actual de realizar las
elecciones y consideran que seria efectiva otra forma de control.

Para conocer las expectativas o deseos del electorado universitario, se les pidio
escribir las tres caracteristicas esenciales de un buen candidato a eleccion popular.
La que mas destacé fue honestidad/honradez, pues un 65 % de los universitarios
consideran que esta debe ser la caracteristica principal; le siguen preparacion
académica (21 %), responsabilidad (16 %), buenas propuestas (13 %) y liderazgo
(10 %). Lo anterior muestra que la honestidad debe ser un factor inherente en todo
candidato a eleccion popular.

Como ya es sabido, las acciones del Gobierno son comentadas de diversas
maneras por la poblacion e, incluso, en los medios de comunicacion se presentan
noticias relacionadas. Para tener una idea de como repercutié la labor del Gobierno
de Porfirio Lobo en la conducta de voto de los estudiantes universitarios, se pregunté
si estas acciones influyen en su voto, a lo cual un 53 % respondié no y un 47 % si, lo
que muestra que no hay una tendencia definida. Alas personas que respondieron si,
se les preguntd cdmo lo hacia, las respuestas mas relevantes fueron: no votaré por
el partido nacional y quiero visualizar cambios, esto refleja la opinidn negativa que
tienen algunos estudiantes sobre las acciones de quienes dirigen al pais
actualmente y el deseo de un Gobierno diferente.

Continuando con aspectos que son de interés para conocer si influyen 0 no en el
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voto, se preguntd silas encuestas sobre quien va ganando o va a ganar influyen en
su voto, alo cual un 89 % respondié no y un 10 % s; lo que indica que el electorado
universitario no se ve influido por este aspecto.

Dentro de los factores psicologicos, uno muy importante por el cual se obtiene
informacion del componente externo del ser politico, es la identificacion con algun
partido politico, que si bien es cierto se relaciona con la afiliacion personal, también
denota el interés y el sentido de pertenencia con los grupos sociales. Ante este
aspecto, un 57 % expresé no identificarse con ningun partido (a pesar de ello el 70 %
si votara en las préximas elecciones) y un 43 % si lo hace. Estos ultimos
respondieron con qué partido politico lo hacen, cuyos resultados se describen a
continuacion: un 37 % se identifica con Libre, un 23 % con el PAC, un 19 % con el
Partido Nacional y un 14 % con el Partido Liberal. Las razones mas relevantes para
estas identificaciones, para Libre y PAC, fueron por buenas propuestas, por un
cambio y ser considerados la mejor opcion, aunque para el primero intervenia
también una ideologia; mientras que para el Partido Nacional y Liberal inicamente
destacaba la tradicion, siendo mas notorio en el primero.

Para continuar describiendo este modelo, se pasa a otro aporte del estudio, la
polaridad o ideologia politica. El objetivo es presentar lo manifiesto y lo latente de
esta variable, es decir, lo que se expresa verbalmente y lo que se exterioriza en lo
cotidiano en varios &@mbitos de la vida de forma inconsciente a través de los
pensamientos y actitudes.

Para conocer la ideologia politica que consideran que tiene el estudiantado
universitario, se solicitd que la expresaran seleccionando del 1 al 10, tomando como
parametros 1: extremaizquierda, 5: centroy 10: extrema derecha. En donde el 66 %
considera que tiene una ideologia politica neutral, el 11 % de centro-izquierda, el 9
%de centro-derecha, el 8 % de extrema izquierday el 6 % de extrema derecha.

Bajo esta misma linea, resulta necesario describir la ideologia politica latente, es
decir, la que se presenta y se encuentra en las personas de manera innata, las
cuales se ven reflejadas por medio de su pensamiento y acciones. Segun los
resultados obtenidos en la escala de polaridad de Tomkins, se encontrd que el 50 %
del estudiantado presenta una postura humanista y el otro 50 % una postura
normativa, cabe mencionar que las personas humanistas se acoplan a una
ideologia de izquierda y las normativas a unaideologia de derecha.

Con base a la distribucion normal (?= 59.707, DE= 8.1615, asimetria= -0.121 y
curtosis= 0.465; indica que se presenta una normalidad en la distribucidn), se
observa que el 36 % del estudiantado universitario se encuentra ubicado en una
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posicion centro izquierda, un 36 % en centro derecha, un 11 % dentro de una
ideologia politica de derecha y un 3 % en una posicidn de extrema derecha. Por otro
lado, un 11 % se ubica en una posicion ideoldgica de izquierda y solamente un 3 % se
encuentra en una posicion de extrema izquierda; lo que indica que existe una
simetria entre el pensamiento y actuar ideoldgico y que la poblacion se encuentra
dividida.

La distribuciéon de porcentajes de universitarios que presentaron una postura
humanista y una postura normativa, segun las facultades, refleja que la Facultad de
Quimica y Farmacia es la que mas presenta una linea normativa (derecha), en la
cual un 70 % muestra esta condicion; luego las Facultades de Ciencias Econdmicas
e Ingenieria con un 58 %, se encuentran bajo esta misma linea. En contraste, la
facultad mas humanista es la Facultad de Ciencias Sociales, en la cual un 74 %
presenta esta linea de pensamiento (izquierda); le sigue la Facultad de
Humanidades y Artes con un 64 %. El resto de las facultades presentan resultados
similares en cuanto a ambas tendencias.

Se pretendia establecer si existe 0 no una relacién entre la ideologia politica
expresada y la latente. En niveles absolutos no existe dicha relacion, por lo cual se
denota que algunas personas del estudiantado universitario no tienen una ideologia
politica acorde a lo que manifiestan (r=-.097, Sig. = 0.053).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El estudiantado universitario vota con mayor frecuencia con relacién al resto de la
poblacion hondurefa, esto denota la importancia que le dan al sistema democratico
que impera en el pais; pero, a pesar de ello, una cuarta parte no lo hace debido a la
poca confianza que tienen en los politicos y a su falta de interés por participar en
estos eventos.

En la mayoria predomina una frecuencia de voto estable dentro de las Ultimas tres
elecciones, sin embargo, han variado los candidatos y partidos politicos por los que
han votado. Al momento de ejercer el sufragio, en general seleccionan a los
candidatos que consideran como la mejor opcidn. Hay un mayor interés por hacerlo
en la casilla presidencial en comparacidn a otros cargos, pues es el que tomara las
principales decisiones que guien el camino del pais.

Dentro del modelo sociolégico, la edad y el nivel educativo tienen relacion con el
voto, la tendencia parece indicar que cuando las personas crecen a nivel personal y
académico tienden a valorar mas el gjercicio del sufragio. En contraparte, el sexoy el
estatus socioecondémico no repercuten en la frecuencia de voto, lo que hace entrever
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que el estudiantado universitario sigue un patrén comin e independiente a estos
factores.

Otros aspectos como la edad y el estatus socioeconémico no tienen incidencia
sobre la predileccién politica del estudiantado, contrario a lo que se podria pensar,
no existen tendencias marcadas en las cuales se pueda asegurar una orientacion
hacia partidos progresistas o conservadores, con base a estas caracteristicas.

En cuanto al modelo politico, resulta evidente que las personas consideran
importante conocer e involucrarse en aspectos concernientes a la politica, pero
pocas asumen tal responsabilidad y no se preocupan por adquirir la informacién
necesaria que conlleve a un voto racional y consensuado basandose en las
caracteristicas idoneas de los candidatos.

A partir del modelo psicoldgico se puede entrever que los candidatos y partidos
politicos no poseen una percepcion favorable de parte del estudiantado. Este, en su
mayoria, no confia en ellos, los consideran corruptos y que no trabajan por el pais.
Los estudiantes esperan que un candidato sea sincero y honesto, responsable y
preparado (académicamente), para afrontar los retos que representa el pais y
también que sus propuestas estén acorde a las necesidades de la sociedad.

Resulta clave considerar que los motivos por los cuales el estudiantado
universitario ha votado son el deber civico (relegando el derecho que es parte
fundamental y complementaria al momento de ejercer el sufragio), la conviccion
propia 0 seguridad de votar por un candidato y de participar en procesos
electorales; asimismo, un motivo digno de analisis es el temor a que utilicen su voto,
lo que pone de manifiesto la desconfianza que surge en el sistema utilizado
actualmente para ejercer el voto. Al respecto, la mitad del estudiantado considerd el
voto electrénico como esencial para tener confianza en el proceso electivo de 2013.

Por otra parte, los estudiantes atribuyen que las deméas personas votan por
conveniencia, tradicion y lealtad a un partido, razones que no son concernientes a
un voto racional. Por ello, se observa que hacen una proyeccion de los elementos
negativos asociados a voto, librdndose de esta manera de cualquier
responsabilidad y culpa ante la posible seleccion de malos candidatos y, en
consecuencia, los partidos politicos.

En cuanto a los procesos de identificacion politica, se observa que las nuevas
opciones surgidas para estas elecciones, dominaron la predileccion del
estudiantado. En orden de preferencia, los partidos Libre y PAC predominaron por
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encima de los partidos tradicionales, debido a que estos eran considerados
opciones de cambio y solo en el caso de Libre se sumaba la ideologia.

Con relacion a la polaridad, en la ideologia politica expresada por los votantes
universitarios se encontré que dos terceras partes de la poblacion universitaria se
consideraban a si mismas como neutrales, mientras que la parte restante se
distribuye simétricamente hacia posturas de izquierda y derecha. Por otro lado, en
cuanto a la ideologia politica latente, se observa que no hay una tendencia
marcada, la mitad del estudiantado se rige bajo una postura humanista (tendencia
izquierda) y la otra mitad hacia una postura normativa (tendencia derecha), lo que
hace cuestionarse sobre si realmente un partido que se rige bajo una de estas lineas
estaria gobernando para las mayorias.

Con respecto a lo anterior, se encontrd que no existia una relacion entre la ideologia
politica expresada y la manifiesta, porque muchos, a pesar de considerarse
seguidores de una linea de pensamiento, piensan y se comportan
contradictoriamente a dichas posturas.

Por lo tanto, el voto a nivel universitario da pautas que indican que el voto racional y
adecuado es aquel que busca candidatos comprometidos con el pais y que den
demostraciones de una preocupacion real por medio de la cual se busca una
solucion a la problematica nacional, pero esta se agudiza cada vez mas ante la falta
de acciones concretas que permitan el desarrollo del pais orientado al bienestar
coman.
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Efecto de la cadena de frio en la preservacion de los productos
pesqueros
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RESUMEN

En Honduras la pesca se realiza en las costas del Caribe y el Pacifico, en la cual el
mas beneficiado es el intermediario, ya que establece con los pescadores
artesanales un bajo precio de compra de los productos pesqueros y realizan la
manipulaciéon de los productos sin las medidas adecuadas de higiene y
conservacion.

La industria acuicola usa como indicador de la calidad la minima presencia de
bacterias como Escherichia coliy coliformes totales. Para minimizar la presencia de
estas bacterias, la industria usa la cadena de frio; sin embargo, existe la carencia de
un estudio que determine el efecto de esta cadena en los productos pesqueros.

En consecuencia, el objetivo del estudio fue evaluar el efecto microbioldgico de la
cadena de frio en la preservacion de los productos pesqueros y encontrar la
satisfaccion de los compradores en los productos pesqueros en el municipio de
Choluteca.

El estudio se realizd en dos etapas, en la primera se colectaron muestras de
pescado y se trataron con el método de preservacion de la cadena de frio y el
procedimiento tradicional del pescador, se comparo el crecimiento microbioldgico
de Escherichia coli'y coliformes totales a las 6, 24 y 36 horas postratamiento; en la
segunda fase del experimento se aplicaron 383 cuestionarios en los consumidores
finales del municipio de Choluteca, para conocer la satisfaccion y preferencia de
comprade los productos pesqueros.

Se encontré que el método de cadena de frio reduce el crecimiento de colonias de
bacterias y que los compradores finales estan dispuestos a pagar hasta un 10 %
mas por los productos pesqueros tratados con inocuidad y cadena de frio.

Palabras clave: cadena de frio, método tradicional, productos pesqueros.
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ABSTRACT

In Honduras the fishing is done on the Caribbean coast and the Pacific, the biggest
winner is the intermediary and establishing a low purchase price of fishery products
with artisanal and perform the handling of products without proper hygiene
measures and conservation. The aquaculture industry used as a quality indicator
minimal presence of bacteria such as Escherichia coli and total coliforms, to
minimize the presence of these bacteria industry uses the cold chain. There is a lack
of a study to determine the effect of the cold chain in fish products. The aim of the
study was to value the microbiological effect of the cold chain in the preservation of
fishery products and the satisfaction of finding buyers in fishery products in the town
of Choluteca. The study was conducted in two stages, the first fish samples were
collected and treated with the method of preservation of the cold chain and the
traditional method of fishing , microbiological growth compared Escherichia coli and
total coliforms in at six post - treatment , 24 and 36 hours , the second phase of the
experiment 383 questionnaires were applied on the final consumers of the
municipality of Choluteca satisfaction and preference for purchase of fishery
products. It was found that the method of cold chain reduces the growth of bacterial
colonies and the end buyers are willing to pay up to 10 % more for seafood safety
and treated with cold chain.

Key Words: cold chain, traditional method, fishery products.
INTRODUCCION

La pesca es una actividad generadora de empleo e ingresos para muchas familias
porque mantiene la seguridad alimentaria y nutricional (Gutiérrez, 2005). En 2010,
la pesca y la acuicultura aportaron al producto interno bruto de América Latina y el
Caribe el 6.6 %, lo que representd un ingreso de USD 251,194.2 millones para las
naciones del continente (CEPAL, 2012). El pescado y los productos pesqueros
representaron en el afio 2006, el 15 % del consumo de proteina de origen animal en
mas de 2,900 millones de personas (Gomez, 2007). Los productos de pesca se han
convertido en una parte importante de la alimentacién en el mundo.

EnHonduras, la pesca se realiza en las costas del Caribe y el Pacifico, en el lago de
Yojoa y en la Represa Hidroeléctrica Francisco Morazan. La costa pacifica tiene
una distancia de 162 km y una plataforma continental de 5,000 km® que son las
aguas del golfo de Fonseca; de la franja costera y las islas que pertenecen a
Honduras, las mas importantes son las islas de El Tigre, Zacate Grande,
Exposicion, San Carlos e Inglesera (FAQO, 2002).
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De la actividad de la pesca, el mayor beneficiado es el intermediario, puesto que
define un bajo precio de compra de los productos pesqueros con los pescadores
artesanales y logran rentabilidades hasta del 100 % con la venta; ademas, acaparan
el mercado, limitan la participacién directa de los pescadores y los comprometen
para que no tengan otras opciones de comercializacion (Espinal, 2013).

Los productos pesqueros que los intermediarios comercializan son inseguros para
el consumo por la alta carga microbioldgica que adquieren al no contar con el
tratamiento adecuado, de manera que se convierten en vehiculo para transmitir
enfermedades como el colera, la tifoidea, hepatitis y la poliomielitis (OMS y FAO,
2009). Los productos pesqueros mas peligrosos son aquellos que se han capturado
cercade lacostay en regiones con alta densidad poblacional (Galan, Lunay Garcia,
2011). Los pescadores y comercializadores realizan la manipulacién de los
productos de la pesca sin las medidas de conservacion, manipulaciéon e
higienizacion apropiada. Los pescadores filetean y lavan el producto en la orilla de
los desembarcaderos, adquiriendo un alto grado de contaminacion y dafiando la
calidad de estos productos (Turcios, 2013).

El pescado y los productos pesqueros son de los alimentos mas nutritivos y de los
que mas facil se deterioran debido a la accidn negativa de las elevadas
temperaturas y las malas practicas durante la manipulacion (Avdalov, 2009). El
pescado después de ser capturado se deteriora rapidamente por la accion de las
enzimas inosina nucleosidasa, miokinasa, AMP-desanimasa y la IPM-
fosfohidrolasa, que estan presentes en la produccion posmortem, poniendo rigido al
animal e iniciando el proceso de descomposicion que provoca el ablandamiento en
todo eltejido muscular (Departamento de Pesca, 2013).

También existe la presencia de la flora bacteriana que se encuentra en la superficie
externa (piel y branquias) e intestinos del pez, tales como Bacillus, Micrococcus,
Clostridium, Lactobacillus, Pseudomonas, Moraxella, Acinetobacter, Shewanella,
Flavobacterium, Vibriondceas (vibrio y photobacterium) y aeromonadaceas
(Aeromonas spp.). Estos organismos se reproducen exponencialmente cuando no
se manejan temperaturas menores alos 10 °C (ICMSF, 2001).

Las bacterias que predominan en el pescado descompuesto a temperaturas altas
(14-37 °C) son Aeromonas, Vibrio y bacterias coliformes (Avdalov, 2009), las cuales
son peligrosas para la salud humana. El crecimiento bacteriano es el principal factor
que limita el tiempo de vida comercial del pescado, produciendo su alteracion y la
aparicion de olores desagradables. La estimacion del recuento total de bacterias
viables presentes en el proceso de descomposiciéon se han utilizado como
indicadores de la calidad del pescado (Departamento de Pesca, 2013).



Revista Portal de la Ciencia, No. 6, julio 2014

Laindustria acuicola en la zona sur usa como indicador de la calidad del producto la
minima presencia de bacterias como Escherichia coli, Shigella sp., Sthapylococcus
aureus y los coliformes (Gémez, 2013). Estas bacterias se presentan durante la
manipulacion del producto y su presencia es motivo de rechazo del camarén
empacado en los mercados internacionales. Para minimizar la presencia de
bacterias patdgenas, la industria acuicola usa la cadena de frio desde la cosecha
hasta la compra por el consumidor final (Avdalov, 2009).

La cadena de frio alarga el proceso de descomposicion de los alimentos
perecederos; pero, para mantener la calidad y salubridad deben estar sometidos a
la accién del frio controlado sin interrupcion (Ubiarco, 2012). La cadena de frio nace
con la necesidad de transportar alimentos perecederos a mercados lejanos, sin que
estos se descompongan. Consiste en la adicién de hielo al producto desde su
cosecha (ICMSF, 2001). En acuicultura, la cadena de frio es la adicion suficiente de
hielo, manteniendo una relacion de hielo producto de 1:1 durante la cosecha hasta
su congelamiento y el mantenimiento del producto congelado hasta su consumo
(Gomez, 2013). La cadena de frio previene el desarrollo microbioldgico de bacterias
que afectan lainocuidad del producto.

Elno usar la cantidad adecuada de hielo en la actividad pesquera puede ocasionar
contaminacién del producto, lo cual es peligroso para el consumidor, pero existe la
carencia de un estudio que determine el efecto de la cadena de frio en los productos
pesqueros para mejorar la calidad y reducir la carga microbioldgica.

OBJETIVOS
Objetivo general

Evaluar el efecto microbiol6gico de la cadena de frio en la preservacion de los
productos pesqueros y encontrar la satisfaccion de los compradores en los
productos pesqueros para mejorar la calidad e inocuidad de estos alimentos en el
municipio de Choluteca.

Objetivos especificos

1. Comparar el crecimiento microbioldgico de Escherichia coliy coliformes totales a
las 6, 24 y 36 horas de almacenamiento en los productos pesqueros tratados con
elmétodo de la cadena de frio y el método tradicional.

2. Encontrar en los consumidores finales de los productos pesqueros de Choluteca,
lapreferenciay la satisfaccién de compra.
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3. Determinar el nivel de conocimiento sobre inocuidad alimentaria y la cadena de
frio enlos productos pesqueros enla ciudad de Choluteca.

METODOLOGIA
Entorno

El estudio se desarroll6 en dos etapas. La primera fase se realizd en el laboratorio
de microbiologia del Centro Universitario Regional del Litoral Pacifico (CURLP) y se
utilizé pescado fresco adquirido de primera venta en la playa de la comunidad
pesquera de Cedefio, Choluteca. El pescado fue dividido en dos muestras de 5
kilogramos cada unay se prepararon usando el método de cadena de frio y método
tradicional.

Las muestras tratadas con el método de cadena de frio consisti6 en preservar el
producto pesquero en una relacién de hielo y producto de 1:1. La manipulacién del
producto se realizd en el laboratorio de microbiologia del CURLP y consistio en la
extraccion de visceras, intestinos, branquias y escamas, manejando buenas
practicas de manufactura. Posteriormente, el producto se almacen6 por 36 horas
en hieleras, mantenido en hielo con unarelacion 1:1; el hielo usado fue en forma de
escarcha, que es recomendado para la preservacion de productos pesqueros y
adquirido en una planta agroexportadora de camaron cultivado que cuenta con
certificacion de sistemas de calidad.

Las muestras tratadas con el método tradicional fueron procesadas segun el
procedimiento del pescador y acopiador, desde la captura hasta la
comercializacidn. La extraccion de visceras, intestinos, branquias y escamas se
realizd en el desembarcadero de la comunidad y el hielo que se usé fue fabricado
por el pescador. Los productos se almacenaron en hielera y la cantidad de hielo
usado para mantener el producto por 36 horas fue el recomendado por el pescador.

Diserio

Se us6 el disefo factorial de un disefio experimental para el analisis de las muestras
de pescado. Este se almacend en dos hieleras, se dividio en 12 porciones de 416
gramos de producto cada uno y se envasaron en bolsa plasticas estériles; cada
porcién de pescado fue una repeticion o réplica para el analisis del experimento.

El pescado de cada una de las 12 muestras de las dos hieleras fue frotado con
hisopos esterilizados en la piel y tejido muscular, recorriendo el area de un
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centimetro cuadrado e introducidos en tubos de ensayos que contenian agua
peptonada tamponada (APT). Los hisopos usados para la recoleccion de las
muestras microbiolégicas fueron los recomendados para este tipo de
procedimiento de microbiologia. Para cada muestra se us6 un hisopo con su
respectivaAPT.

Este procedimiento se realiz6 a las 6, 24 y 36 horas después de haber tratado el
pescado con los dos métodos de preservacion (cadena de frio y tradicional). En
cada tiempo que se recolecto el contenido microbioldgico del pescado se usaron
cuatro repeticiones por método. EIAPT que contenia la carga microbiolégica de las
muestras de pescado fue diluido en la proporcién de 1:10, diluyendo un ml de la
muestra en 9 ml de APT esterilizado, este procedimiento es recomendado para
tener una mejor lectura al momento del conteo de las colonias de microorganismos
(Bastidas, Calpay Ramirez, 2014).

A cada muestra diluida se aplicé un mililitro sobre placas petrifim™ para recuento
de E. coliy coliformes totales; estas placas se incubaron a 35 °C durante 48 horas y
se contaron las colonias de E. coli y coliformes totales detectadas. Las placas
petrifilm para el recuento de E. coliy coliformes totales proporcionan resultados que
son equivalentes a los de la prueba de tres placas de agar Baird Parker y reaccion
de coagulasa, combinadas en una sola prueba. Los resultados son rapidos y
confiables obteniéndose entre 24 y 48 horas, en comparacion con las 69 horas
requeridas por las pruebas convencionales (Alonso y Poveda, 2008).

La deteccion del E. coli en las placas petrifilm ocurre porque las bacterias producen
beta-glucuronidasa y simultdneamente presentan una precipitacion azul que es
asociada con la colonia. La pelicula superior del petrifilm atrapa el gas producido
porla E. coliy los coliformes fermentadores de lactosa. Se estima que el 95 % de las
E. coli producen gas y es detectado en la placa pretrifilm, presentando una
coloracion de las colonias entre azules y rojo-azules (Lerenay Lerena, 2014).

Para el conteo de las colonias se us6 la guia de interpretacion de placas petrifilm
para el recuento de E. coliy coliformes totales (3M seguridad alimentaria, 2009),
empleando como unidad de medida las unidades formadoras de colonias por
mililitro (UFC/ml).

Poblacién

En la segunda fase del experimento se aplic un cuestionario para determinar el
nivel de conocimiento sobre inocuidad y tratamiento de la cadena de frio en el
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municipio de Choluteca. Para encontrar la muestra se usé el método de muestreo
proporcional para una poblacion conocida. Como la poblacion del municipio de
Choluteca es de 169,113 personas, la muestra después de aplicar la técnica de
muestreo fue de 383.

Aesta muestra se le aplicd el instrumento dirigido a los consumidores finales de los
productos pesqueros entre los meses de agosto a diciembre de 2013. La férmula del
muestreo proporcional para una poblacién conocida usada en la investigacion es la
siguiente:

1.96%(0.5)*(0.5)*169,113
(0.05)*(169,112)+(1.96)*(0.5)*(0.5)

qu/z PQN
e2(N-1) +Z PQ

n= 383 n=

La seleccidn de los encuestados en la aplicacion de los instrumentos fue aleatoria y
se hizo en los lugares de mayor transito de personas del municipio, como centros
comerciales, supermercados y mercados municipales de la ciudad. En el
instrumento se pregunté sobre el lugar de compra del producto pesquero, tipo de
producto pesquero que se compra, satisfaccién por la compra del producto,
inocuidad, cadena de frio, disposicion para pagar por los productos pesqueros y
principales razones por las que no se consumen productos pesqueros.

Andlisis estadistico

En el andlisis de las muestras de la primera fase se usé un disefo factorial de
2X3X4, que son: dos métodos de preservacion de los productos pesqueros (cadena
de frio y método tradicional por el pescador), tres tiempo de preservacion del
producto (6, 24 y 36 horas después de la preparacion del producto) y cuatro
repeticiones, sumando 24 unidades de andlisis o unidades experimentales
(2X3X4).

Se analiz6 el efecto del tiempo de almacenamiento de los productos pesqueros y los
métodos de manipulacion y almacenamiento, comparando la presencia de
Escherichia coli y coliformes totales en las muestras recolectadas. Para la
comparacion de medias de los tratamientos se us6 la diferencia minima significativa
al 0.05 de significancia. Los analisis estadistico se hicieron con el software
Infoestat®. Para conocer los resultados de los instrumentos aplicados en la muestra
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de la poblacién del municipio de Choluteca, se usé estadistica descriptiva y se
transformaron los valores a porcentajes.

RESULTADOS
Resultados microbioldgicos

En el analisis microbiolégico no se detectaron colonias de Escherichia coli en
ninguna de las muestras incubadas en las placas de petrifilm segln los dos
métodos de preservacion, esto se pudo deber a que el producto pesquero fue
adquirido en primera venta y la manipulacién fue menor en comparacion al producto
que es comercializado en los puestos de venta, en donde intervienen muchos
actores de la cadena de comercializacion de los productos pesqueros y la
incidencia de E. coli es mayor, sobre todo cuando no son manejado
apropiadamente (Avdalov, 2009).

La Escherichia coli es utilizada como microorganismo indicador de contaminacion
fecal del alimento y habita en el suelo, agua, polvo, alimentos y principalmente en el
tracto intestinal del hombre y animales de sangre caliente; su forma de transmisién
es por el contacto de las heces con el agua y los alimentos y provoca enfermedad
cuando los productos pesqueros no se han preparado en forma adecuada y son
manipulados constantemente sin las normas apropiadas de higiene e inocuidad
(Paez,2009).

Enambos métodos se encontraron colonias de coliformes totales, siendo el método
de preservacion tradicional el que presentd mayor crecimiento microbioldgico (ver
grafico 1). Segun el estudio, la cadena de frio presentd un crecimiento maximo
menor de 4.8X10° de UFC/ml de coliformes totales, en comparacion al método
tradicional que desarrollo hasta 4.6X10° de UFC/ml. Entre ambos métodos de
preservacion se encontraron diferencias estadisticas significativas (P>0.0262),
siendo el método de la cadena de frio el que mostrd el menor crecimiento de UFC
por ml (P>0.05). El limite maximo permitido de coliformes es de 460 segun el
numero mas probable de colonias por gramo o mililitro, conforma al Reglamento
Técnico Centroamericano (MINECO, CONACYT, MIFIC, SIC y MEIC, 2014) o
menor de 1,000 unidades formadoras de colonias por mililitro (Paez, 2009).

Alas seis horas postratamiento en las muestras con la cadena de frio, las unidades
formadoras de colonias (UFC) desarrolladas estuvieron en el limite méaximo
permisible; a las 24 horas se incrementd en un 43 %y a las 36 horas el crecimiento
microbioldgico fue del 79 % mas de los resultados a seis horas postratamientos.
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Con el método tradicional las muestras a las seis horas desarrollaron el doble de
UFC del limite maximo permisible de coliformes totales (1,000 UFG/ml), a las 24
horas las UFC se incrementaron en un 75 %y a las 36 horas el crecimiento fue de
459 veces mas que el limite maximo permitido (ver grafico 1).

Grafico 1. Coliformes totales por mililitro
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En los tres tiempos de andlisis de las muestras (6, 24 y 36 horas) las diferencias
estadisticas fueron concluyentes (P>0.0092); asi, el mayor crecimiento de los
coliformes totales se detectd a las 36 horas con el método tradicional, siendo
estadisticamente diferente a los resultados microbiologicos de las muestras
analizadas. Las colonias detectadas a las 6 y 24 horas postratamiento no fueron
estadisticamente concluyentes (P<0.05). El efecto de la cadena de frio para reducir
la poblacién microbioldgica se observo después de las 36 horas postratamiento. Los
coliformes totales crecen entre los 10° C y 40 °C y su crecimiento es limitado a
temperaturas inferiores alos 5°C (Alonsoy Poveda, 2008).

En los productos pesqueros los coliformes se desarrollan por la presencia de heces
humanas y de animales en los cuerpos de agua cerca de asentamientos humanos;
pero, cuando la captura de los peces es lejos de la costa, la presencia de coliformes
esmenor que en los peces capturados en los estuarios (Galan, Lunay Garcia, 2011).
Al igual que la E. coli, los coliformes totales son considerados indicadores de la
calidad del alimento y se transmiten al ser humano por medio de la ingesta de
alimentos contaminados, los cuales se contaminan por el contacto directo con el
agua expuesta a las heces fecales y la falta de higiene en la manipulacién del
alimento (Paez, 2009).
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Inocuidad y cadena de frio en los productos pesqueros

En el diagndstico se encontrd que el 79 % de los encuestados consumen productos
pesqueros y de estos el 59 % los compra en el mercado municipal, el 23 % en el
supermercado y el 18 % en el barrio o colonia. También se encontrd que los
productos pesqueros que los consumidores prefieren comprar (ver grafico 2) son la
corvina o babosa que comprende cinco especies (Cynoscion reticulatus, Cynoscion
albus, Cynoscion squamipinnis, Cynoscion phoxocephalusy Nebris occidentales) y
el camaron blanco (Litopenaeus vannamei) capturado en alta mar, con tallas de
entre 5 a 20 camarones por libra. Los consumidores prefieren la corvina y el
camaron blanco a pesar de que estas especies tienen un valor comercial superior a
otros productos como los crustaceos y el pescado blanco, que son especies de
peces de carne blanca (pancha, ruco, barbudo, palometa, bagre y otros).

En menor preferencia se encontrd el pargo (Lutjanus peru, Lutjianus novemfaciatus
y Lutjanus colorado) y el rébalo (Centropomus spp.), especies que tienen un mayor
valor comercial que la babosa en el mercado nacional (ver grafico 2). Las capturas
de estas especies disminuyen en algunos meses del afio por la disponibilidad del
recurso pesquero en el medio natural, incrementando su valor en los meses de
menor captura.

Choluteca es una ciudad que se encuentra a menos de 30 minutos de la costa del
Pacifico y la preferencia de los consumidores por los productos pequeros de origen
marino es mayor que los productos pesqueros de agua dulce como la tilapia, sin
embargo, en el estudio se encontré que el curil, las jaibas y Ia tilapia tienen igual
preferencia de compra.
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Grafico 2. Preferencia de compra de los consumidores de productos pesqueros en
Choluteca, 2013
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Se encontrd que el 80 % de los encuestados que compran productos pesqueros
tienen satisfaccion por lo que compran con relacion al precio y frescura, pero no en
cuanto a calidad e higiene del producto. También se descubri6 que los
consumidores estan desinformados en cuanto a inocuidad y cadena de frio, ya que
el 56 % de los entrevistados desconoce los principios basicos de inocuidad
alimentariay el 60 % no sabe sobre la cadena de frio.

En el 84 % de los consumidores finales se encontré que tienen disposicion para
pagar hasta un 10 % mas por los productos pesqueros que sean manejados con
inocuidad y reciban un tratamiento de cadena frio. En los comercializadores
(pesquerias, centros de ventas, vendedores ambulantes y supermercados) se
encontré que el 69 % tiene conocimiento sobre inocuidad y que el 77 % de ellos
estan dispuestos a comprar a un mayor precio los productos pesqueros si son
tratados con inocuidad y se mantienen frescos con el uso de la cadena frio.

Estos resultados apoyan la necesidad de manejar los productos pesqueros con
inocuidad, capacitar a los compradores y comercializadores sobre inocuidad
alimentaria para mejorar la calidad de los productos pesqueros y fortalecer la
cadena de comercializacién de los productos pesqueros incrementando la
participacion de las autoridades competentes para regular la comercializacion de
estos productos con calidad, mejorando la actividad comercial del pescador.
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CONCLUSIONES

El menor crecimiento microbioldgico de coliformes totales se encontrd en los
productos tratados con el método de cadena de frio a las 24 y 36 horas
postratamiento de las muestras; en ambos métodos se observd crecimiento de las
colonias superando el limite permitido de 1,000 UFC/ml, pero este crecimiento fue
inferior a las 10,000 UFC/ml en el método de la cadena de frio, en comparacion al
método tradicional que superd el 1,000,000 UFC/ml de coliformes totales.

En los dos métodos de preservacion de los productos pesqueros no se detectaron
colonias Escherichia coli, ya que se redujo la manipulacion del producto durante el
experimento. Este es un microorganismo indicador de contaminacion fecal del
alimento y se trasmite a los alimento por el contacto de las heces humanas con las
manos.

La mayor parte de los compradores de productos pesqueros de Choluteca,
compran en los mercados municipales; siendo la corvina, el camarény el pargo, los
productos que tienen la mayor preferencia de compra. Existe satisfaccion de los
compradores por los productos que compran en cuanto a frescura y precio, pero no
enhigieney calidad.

El 84 % de los consumidores tienen la disposicion de pagar hasta un 10 % mas por
los productos pesqueros que sean manejados con inocuidad y reciban un
tratamiento de cadena frio; en los comercializadores, el 77 % estan dispuestos a
comprar un mayor valor los productos pesqueros tratados con la cadena de frio y
manejados con inocuidad.
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Evaluacion del rendimiento de hipervisores usados en
infraestructuras cloud que aprovechan la virtualizacion por
hardware
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RESUMEN

El presente articulo muestra los resultados de un conjunto de benchmarks en
anfitriones y maquinas virtuales gestionadas con los hipervisores Xen y KVM,
aprovechando el soporte via hardware para la virtualizacion del ordenador anfitrion.
El objetivo de este trabajo fue determinar qué hipervisor hacia un uso mas eficiente
de los recursos bajo diferentes condiciones. En los resultados obtenidos, las
maquinas virtuales sobre Xen presentaron mejor rendimiento en calculo; mientras
que KVM exhibi6 un mejor rendimiento en pruebas de acceso al disco y de la red.

Se tomaron los datos a partir de comparaciones de variables como tiempo y
volumen de transferencia de datos, después de ejecutar las pruebas de rendimiento
bajo las mismas condiciones en los diferentes escenarios. Los resultados de este
estudio aportan una ruta a seguir para disefiar y optimizar una infraestructura de
altas prestaciones basada en laaS (infragstructura como servicio) para manejo y
procesamiento de datos eninvestigacion cientifica.

Palabras clave: benchmark, hipervisores, virtualizacion por hardware, Xen, KVM,
cloud.

ABSTRACT

This paper presents the results of a set of benchmarks on hosts and virtual machines
running Xen and KVM hypervisors, they are leveraging hardware support for
virtualization via the host computer. The aim of this study was to determine which
hypervisor do more efficient use of resources under different conditions. In the
results, the virtual machines on Xen displayed better performance in calculus; while
KVM exhibited better performance on tests of disk access and network usage. Data
were taken from comparison of variables such as time and volume data transfer,
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after running performance tests under the same conditions in different scenarios.
The results of this study provide a roadmap to design and optimize high-performance
infrastructure based on laaS (infrastructure as a service) for data management and
processing in scientific research.

Keyword: benchmarks, hypervisor, hardware virtualization, Xen, KVM, Cloud.
INTRODUCCION

Enlos Gltimos afios se han desarrollado de forma notable las infragstructuras cloud,
asi como los recursos tecnoldgicos que permiten su implementacion, entre los que
destacan la arquitectura orientada a servicios (SOA) y la virtualizacién mediante
hardware y software (Zhang, Zhang, Fiaidhi, et. al., 2010; Gomez-Folgar, 2011). En
el caso de las tecnologias de virtualizacion, estas representan uno de los
fundamentos del modelo cloud conocido con el nombre de 1aaS (infraestructuras
como servicios), basados en la gestion de los recursos de hardware.

Hay multiples definiciones para la tecnologia cloud. Una de ellas la considera como
la unién entre las aplicaciones empleadas como servicios a través del internet y la
del hardware/software que yace en centros de datos (Ambrust, Fox, Griffith, et. al.,
2009). También es definida como un tipo de sistema paralelo distribuido, que
consiste en una coleccidn de méquinas virtuales interconectadas que
dindmicamente proveen y se presentan como uno 0 mas recursos computacionales
unificados, conforme a un acuerdo a nivel de servicio (SLA, Service Level
Agreement) (Buyya, Yeo y Venugopal, 2008). Ademas, este tipo de tecnologia
cuenta con algunos beneficios en cuanto a la gestidn de recursos computacionales,
tal es el caso de poder incrementarlos conforme a las necesidades, tener la
capacidad de poder gestionarlos de forma dinamica y, sobre todo, contar con un
acuerdo de gestion de los mismos (Juve, Deelman, Vahi, et. al., 2010).

La tecnologia cloud puede ser empleada con mdltiples fines. En particular, interesa
conocer las ventajas que presenta al ser usada para fines cientificos y como esta a
su vez podria compararse con las tecnologias existentes, de manera que se hace
necesario evaluar el rendimiento de los hipervisores mas usados para virtualizar,
sobre los cuales se ejecutan las aplicaciones de investigacion que requieren de
mayores capacidades computacionales.

Los test relacionados con la evaluacion del rendimiento cominmente se les llaman

benchmarks. Estos estan compuestos por una serie de programas que han sido
disefiados y elaborados con el fin de conocer el desempefio de un determinado
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equipo o sistema, dada ciertas configuraciones definidas como comunes. Lo mas
importante de estas tareas es que si se llevan a cabo en otras situaciones y por
personas diferentes, siguiendo un esquema y parametros previamente
determinados, los resultados obtenidos pueden ser comparados y seran validos
entre si.

Los benchmarks se clasifican en dos tipos: los que se conocen como sintéticos,
usados para conocer los valores tipicos de operacion de los equipos en los que se
ejecutay los de aplicacion, que se encargan de cuantificar la eficiencia de una tarea
bajo condiciones tipicas (Lilja, 2004).

Se conoce como hipervisor al programa (o al conjunto de programas) que cumple la
funcién de monitor de maquinas virtuales (MV, también llamada maquinas “guest” o
invitadas). En otras palabras, actua como un gestor que posibilita la ejecucidn de
varios sistemas operativos con diversas configuraciones y que estos coexistan en
una misma maquina fisica. La funcién primordial del hipervisor es la gestion del
hardware y, en cierta medida, la interaccion con el sistema operativo anfitrion. Todo
ello para que pueda ser usado por las diferentes MV al mismo tiempo, dando la
ilusién a cada maquina virtual de que esta corriendo en su propio hardware
independiente (Matthews, Dow, Deshane, et. al., 2008). En la actualidad existen
varios hipervisores de codigo abierto que permiten ejecutar MV, tal es el caso de
KVM (2012), Xen (2012), VirtualBox (2012), entre otros. En este articulo se han
considerado los dos primeros por ser los mas ampliamente usados para
infraestructuras cloud.

Este trabajo se ha organizado en tres secciones. En la primera, ademas de esta
introduccion, se incluye el resumen de todo el articulo; la segunda es la descripcion
de la metodologia, en donde se dan los detalles concernientes a los benchmarks y
sus condiciones particulares de ejecucion; y en la tercera, se describen los
resultados a partir de los datos obtenidos en las mediciones de desempefio y las
conclusiones.

METODOLOGIA
En esta seccion se detalla los hipervisores empleados y los benchmarks utilizados
en la elaboracion de este articulo, asi como las condiciones bajo las cuales se

realizan las medidas.

1. Los hipervisores empleados fueron los siguientes:
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a. Xen, que se origind como parte del proyecto XenoServer de la Universidad de
Cambridge (Computer Laboratory) en el afio 2001. El objetivo que se
perseguia en aquel momento era crear una plataforma distribuida
mundialmente, pero que fuese accesible para cualquier individuo, de manera
que los usuarios enviaran sus tareas para ejecucion. XenoServer pretendia
emplear un hipervisor para obtener el maximo provecho de cada nodo fisico,
de modo que se ejecutaran varios sistemas operativos en un servidor con
arquitectura x86. Xen nace como el nicleo que corria en cada nodo de la red
XenoServer. Permitia auditar, contabilizar y administrar todos los recursos
que estaban disponibles en un ordenador que se disponia para la
virtualizacion.

En el 2006, se introdujo Xen 3.0, que contaba con una capa de abstraccion
para la tecnologia de virtualizacion por hardware, especificamente para las
implementaciones Vanderpool de Intel y Pacifica de AMD; lo que permitia la
ejecucion de MV sin modificacion, llamadas HVM (hardware virtual machine).
Hasta ese momento, los sistemas virtualizados requerian adaptacion para
ejecutarse de modo paravirtual (Matthews, Dows, Deshane, et. al., 2008;
Xen, 2012). Al momento de redactar este articulo, la Ultima versién liberada
esXen4.

b. KVM (2012), (kernel virtual machine), opera por medio de una serie de
mddulos cargados durante el arranque del sistema operativo, convirtiendo a
todo el sistema en un gestor de virtualizacion, a diferencia de otros
hipervisores que reescriben partes del sistema operativo creando un kernel
personalizado. Con estos mddulos se ha logrado simplificar la gestion y
aumentar el rendimiento de los entornos virtualizados, de manera que cada
MV se ejecuta como un proceso dentro del sistema operativo. KVM requiere
para su ejecucién contar con un microprocesador con soporte para
virtualizacion por hardware (Tim Jones, 2010).

2. Los benchmarks usados para las mediciones fueron las siguientes:

a. Iperf: es un benchmark sintético desarrollado por NLANR/DAST (2010) como
una alternativa moderna para medir el maximo desempefio de los protocolos
TCPy UDP enredes. Iperf puede brindar reportes sobre el ancho de banda, el
retrasoy la pérdida de datagramas.

b. Linpack: fue desarrollado en el Argone National Laboratory por Jack Dongarra
(Dongarra, Luszczek, y Petitet, 2003). Es uno de los benchmark més usados a
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nivel cientifico. Existen versiones escritas en FORTRAN, C y JAVA. Su
caracteristica fundamental es hacer uso intensivo de las operaciones de coma
flotante y sus resultados son muy dependientes de la capacidad de la FPU
(floating point unit) que tenga los sistemas evaluados. La mayor parte del
tiempo se ejecutan rutinas llamadas BLAS (subrutinas de algebra basica)
(Lilia, 2004). En el caso de nuestro experimento, se ha empleado el LINPACK
que Intel tiene disponible como parte de sus herramientas Intel Math Kernel.
Pero, existe otra version de LINPACK propia de computadoras vectoriales y de
multiples nodos disponible. Este es un benchmark de tipo sintético y
proporciona una salida en GFLOPS. Para usarlo, se ajusta el fichero de
entrada con los valores de la matriz (conocida como “problem size”) y se
ejecuta la que ocupe la mayor parte de la memoria RAM fisica disponible, sin
que el equipo llegue a usar memoria SWAP.

c.10Zone (2012): es un benchmark sintético para el sistema de archivos. Genera
y mide una variedad de operaciones. Basicamente, prueba el desempefio de
tareas E/S (entrada/salida) con operaciones de escritura, lectura, reescritura,
lectura tipo aleatoria, entre otras. Se ha portado para maltiples plataformas y
sistemas operativos.

. Condiciones generales de ejecucion

Se intentd garantizar que todas las pruebas en las diferentes MV tuvieran las
mismas condiciones de ejecucién. Por ello, para evitar la influencia de
actividades y procesos que pudiesen alterar las mediciones, se procedié a
desactivar la memoria SWAP o de intercambio. Esta memoria es usada para
almacenar en disco una imagen de los procesos que no requieren en un
momento dado residir en memoria fisica y asi liberarla para ser empleada para
otras funciones. Este proceso de intercambio entre la memoria y el disco,
ocasiona que el microprocesador utilice tiempo de ejecucion para realizar una
correcta gestion de esta actividad. De la misma manera, el disco utilizaria tiempo
de lectura/escritura para esta operacion, dejando de lado durante ello el manejo
de archivos de las aplicaciones; esto influye directamente en cualquier medicion.

En cuanto al sistema de archivos, cuya funcidn es la de estructurar la informacién
almacenada en el disco, se definié una comun de tipo EXT2 (segundo sistema de
archivos extendido), ampliamente usada en sistemas Linux y comun para las
distribuciones a evaluar. De esta manera, todos los datos serdn organizados de
una misma forma. En el caso de la evaluacion del sistema de archivos y de disco,
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se definié una particion dedicada al final del disco fisico del sistema anfitridn, de
forma que cada sistema usara la misma regién y no fuese limitada por
condiciones de operacién del hardware de almacenamiento ni por la
fragmentacion de archivos. Adicionalmente, todos los sistemas fueron
configurados con la misma cantidad de memoria RAM, fijandola a 1GB. Asi se
logra tener recursos homogéneos en toda la evaluacion.

Hoy en dia, los sistemas operativos realizan una gestion de la energia mediante
la desactivacidn de funciones no usadas en los sistemas, una muy frecuente es
la de limitar la frecuencia del microprocesador, por ello se han desactivado este
tipo de utilidades, tal es el caso del CPUSpeed, de los salvapantallas y otros.
También se desactivd el soporte del hiperthreading en la configuracion del BIOS,
para evitar la gestion de la sobre demanda de recursos.

Por otro lado, el sistema operativo en todas las pruebas fue CentOS 5.6 64bit y
se operd con el entorno grafico desactivado (modo consola). En el caso del
hipervisor KVM, se usaban los controladores VirtlO (Tim Jone, 2010), ya
incluidos en la distribucién. Todas las actividades fueron ejecutadas con
privilegios de “root” en los sistemas operativos. Finalmente, ninguno de los
sistemas tenia instalado un firewall.

RESULTADOS

En esta seccion se muestran los resultados de la ejecucion de las distintas pruebas
de rendimiento. Se empled un ordenador con un procesador Intel Core 2 Duo E7500
@ 2,93Ghz, con 4GB de RAM DDR2 667MHz (2x2GB) y disco duro de 500GB de
7200RPM SATAII. Acontinuacion, se presentan los resultados obtenidos.

1. Prueba de Iperf: para la ejecucion de este benchmark, se ha empleado una
arquitectura cliente-servidor, en la que el cliente es el sistema a evaluar y lanza
los paquetes al equipo servidor que escucha y recibe los datos enviados por el
cliente. La prueba se realiz6 veinte veces consecutivas y se promedié el ancho
de banda obtenido. La conexidn a nivel fisico fue con un cable UTP CAT6 entre el
equipo anfitrién y el otro ordenador que contaba con una instalacion minima del
sistema operativo, cumpliendo con las condiciones descritas con anterioridad
paratal fin. Lasinterfaces de red cumplian con el estandar gigabit Ethernet.

El sistema base obtuvo un rendimiento de 504,8 Mbit/s. El anfitrion KVM fue muy

similar al sistema base con una tasa de transferencia de 505,0 Mbit/s. La KVM
MV redujo su rendimiento respecto al anfitrion, obteniendo solo 455,1 Mbit/s. El
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anfitrion Xen 3.3 obtuvo el mejor rendimiento de todos con 833,0 Mbit/s,
superando por amplio margen al sistema base. La Xen 3.3 MV present6 un ancho
de banda de 522,5 Mbit/s, inferior a su anfitrion. El sistema Xen 4 anfitrion reportd
un ancho de banda de 721,3 Mbit/s, mayor que el sistema base; su sistema
invitado Xen 4 MV, solo rindié 201,3 Mbit/s, siendo este el menos eficiente de
todos; con la mayor pérdida de rendimiento entre anfitrién y MV. Particularmente,
se cree que el bajo rendimiento de la MV sobre Xen 4, se debe en gran medida a
que el codigo aun no es lo suficientemente maduro y requerira ajustes por parte
del equipo de desarrollo. En el gréfico 1 se puede observar el comportamiento
general de los sistemas.

Grafico 1. Comportamiento de los rendimientos obtenidos con Iperf
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El rendimiento relativo a considerar en esta prueba es la relacion entre los
anfitriones con el sistema base y las maquinas virtuales particulares, ya que se
pueden estimar los cambios proporcionales del rendimiento segln sea el caso,
como se observa en la tabla 1, en la cual se aprecia que el anfitrion que gand
rendimiento frente al sistema base fue el Xen 3.3, llegando a ser 65,02 % mas
eficiente. En cambio, el anfitrion KVM fue el Unico que presentd un rendimiento
similar al del sistema base. En cuanto a la relacion entre anfitriones y MV, la peor
gestion fue la de Xen 4, perdiendo un 72,09 % del ancho de banda del lado del
sistema invitado; por su parte, el KVM anfitrion fue muy eficiente con su sistema
virtualizado, presentando solamente una pérdida del 9,88 %.
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Tabla 1. Cambios relativos de rendimiento con Iperf de los anfitriones, MV y sistema

base
e )
KVM anfitrion 0,04 -9,88
Xen 3.3 anfitrion 65,02 -37,27
Xen 4 anfitrion 42,89 -72,09

2. Pruebade Linpack: se utilizé untamaro de problema con dimensiones de 5000 y
con valores de alineacion de 4KBytes. Linpack proporciona una medida
promedio de la capacidad de procesamiento en unidades de GFLOPS.

En el caso del sistema base se obtuvo un rendimiento de 10,31 GFLOPS. Este
mismo valor se repitié en el KVM anfitrion, pero existié una minima diferencia
entre el tiempo para completar la prueba, siendo el hipervisor mas eficiente,
empleando 11 segundos menos. EI KVYM MV obtuvo un rendimiento de 5,24
GFLOPS, requiriendo 88,26 segundos, reduciéndose el rendimiento en el
sistema virtualizado en 5,07 GFLOPS frente a su anfitrion, tardando 39,01
segundos; se considera que esta reduccion del rendimiento puede ser efecto de
unmapeo incorrecto de las instrucciones SS3 del microprocesador.

El Xen 3.3 anfitrion obtuvo un rendimiento de 10,27 GFLOPS, siendo 0,04
GFLOPS inferior al sistema base, pero emple6 0,18 segundos menos para
completar las pruebas. EI Xen 3.3 MV fue menos eficiente que el Xen 3.3
anfitrién, obtuvo 9,93 GFLOPS perdiendo unicamente 0.34 GFLOPS 'y
requiriendo 51,38 segundos; esto es 2,42 segundos adicionales para finalizar. En
Xen 4 anfitrién obtuvo 9,02 GFLOPS, reduciéndose 1,29 GFLOPS su eficiente
respecto al sistemabase y le tom6 55,38 segundos para completar la prueba, con
una diferencia de 6,24 segundos con respecto al sistema base. El Xen 4 MV
report6 8,73 GFLOPS, con una pérdida de rendimiento de 0,29 GFLOPS frente a
su anfitrion y requirié 62,01 segundos, necesitando 6,63 segundos adicionales
que su anfitrién; esta fue la menor pérdida de rendimiento entre anfitriones y MV.
Es importante mencionar que el Xen 3.3 anfitrién obtuvo resultados mas altos
que el Xen 4 anfitrion con respecto al sistema base. El comportamiento aqui
descrito puede observarse en el gréafico 2.

Alrealizar una comparacion de los anfitriones con el sistema base y las maquinas
virtuales, a través de estimar los cambios proporcionales del rendimiento, como
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se observa en la tabla 2, se aprecia que el anfitrién con menos pérdida frente al
sistema base fue KVM, que précticamente fue nulo. EI més penalizado fue Xen 4,
con un descenso en el rendimiento del 12,51 %. En cuanto a la relacion entre
anfitriones y MV, la peor gestion fue la de KVM, perdiendo 49,18 % de
rendimiento. Ambas versiones de Xen se comportaron de forma similar,
presentando solo una pérdida del 3 % con sus sistemas invitados.

Gréfico 2. Comportamiento de los rendimientos obtenidos con Linpack
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Tabla 2. Cambios relativos de rendimiento con Linpack de los anfitriones, MV y
sistemabase

., Cambio relativo del rendimiento (%)
Anfitrién

KVM anfitrion 0,00 -49.18
Xen 3.3 anfitrion -0,39 -3,31
Xen 4 anfitrion -12,51 -3,22

3. Pruebade I0Zone: con la pruebade acceso al disco y a su sistema de ficheros se
evalud la tasa de transferencia para completar un proceso de escritura de un
archivo de 4GB. La prueba se realizé en una particion dedicada, ubicada al final
deldiscoduro.

El sistema base obtuvo una evaluacién de 93775 Kbit/s en escritura y de 94236
Kbit/s en reescritura. El sistema KVM anfitrion supero al sistema base en ambas
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operaciones, obteniendo 93845 Kbits/s en escritura y 95551 Kbits/s en
reescritura. La KVM MV perdié rendimiento en ambas operaciones frente a su
anfitrion, obteniendo 84753 Kbit/s en escrituray 77308 Kbit/s en reescritura; pero
fue laMV con mejor rendimiento de todas.

El Xen 3.3 anfitrién superd al sistema base, obteniendo un desempefio de 95638
Kbit/s en escritura y 95465 Kbit/s en reescritura. La Xen 3.3 MV fue el sistema
anfitrion con los peores resultados, alcanzando una medicion de 63383 Kbit/s en
escritura y 66749 Kbit/s en reescritura. El Xen 4 anfitrion no superd al sistema
base, ya que solo logré 93277 Kbit/s en escrituray 91259 Kbit/s en reescritura y el
Xen 4 MV obtuvo un 64526 Kbit/s y 68255 Kbit/s en las mismas operaciones. En
general, se asume que la pérdida de rendimiento de las MV en el sistema de
archivos se debe al desfase de los bloques del disco virtual con respecto al disco
fisico anfitrion. El gréfico 3 muestra los resultados aqui descritos.

Gréfico 3. Comportamiento de los rendimientos obtenidos con 10Zone
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Comparando de forma relativa los resultados obtenidos, mostrados en latabla 3, se
logra apreciar que el rendimiento de todos los hipervisores es similar al del sistema
base, logrando el anfitrion Xen 3.3 los mejores resultados en escritura, siendo un
1.99 % mas eficiente. El anfitrion KVM obtuvo un 1,40 % mas de reescritura. La MV
fue la mas penalizada de todas fue la Xen 3.3 MV, perdiendo eficiencia en un 33.73
% en escritura y un 30,08% en reescritura. La MV menos afectada fue la KVM MV,
ya que solamente redujo su capacidad en un 9,69 % en escritura y un 19,09 % en
reescritura, con respecto a su anfitrion.
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Tabla 3. Cambios relativos de rendimiento con 10Zone de los anfitriones, MV y
sistemabase

Cambio relativo del rendimiento (%)

| Escrita | Reescriura |
KVM anfitrién 0,07 -9,69 1,40 -19,09
Xen 3.3 anfitrion 1,99 -33,73 -1,30 -30,08
Xen 4 anfitrién -0,53 -30,82 2,87 -25,21
CONCLUSIONES

Este articulo se ha centrado en comparar el rendimiento de los hipervisores Xen
(versiones 3.3 y 4) y KVM. Para ello, se han ejecutado tres benchmarks: el Iperf, el
Linpack y el I0Zone. Estos se han ejecutado en el sistema base en los anfitriones y
en las maquinas virtuales gestionadas por los hipervisores Xen y KVM, compatibles
con el disefio de sistemas cloud.

En el test de Iperf, el Xen 3.3 anfitridn presentd el mayor rendimiento, superando al
sistema base en un 65 %, mientras que el Xen 4 anfitrion solo aventajo en un 42 %.
En cambio, el KVM anfitrion presentd un rendimiento similar.

En el test de Linpack, el KVM anfitridn y el Xen 3.3 anfitrion no presentaron cambios
de rendimiento significativos frente al sistema base. El anfitrion Xen 4 perdié un
12.51 % en la misma operacion. En el test de 10Zone, todos los anfitriones
presentaron un comportamiento muy similar con el sistema base, inicamente el Xen
3.3 anfitrion obtuvo una mejoria de un 2%. En el proceso de reescritura, los
anfitriones mantuvieron resultados muy cercanos al del sistema base. El anfitrion
KVM lo super6 solo en un 1,4 %, mientras que Xen 4 anfitrién perdié un 2,87 % de
rendimiento. Se pueden apreciar de forma conjunta los rendimientos en el grafico 4.
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Grafico 4. Rendimientos relativo entre anfitriones y sistemabase

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0% |

10% KVM

-20%

B Linpack  ®Iperf & 10Zone Escritura |0Zone Reescritura

El comportamiento entre anfitriones y MV fue mas heterogéneo. En el caso de la
prueba de Iperf, la KVM MV presentdé la menor pérdida de rendimiento,
cuantificandose enun 9,88 %y la mas penalizada fue la de Xen 4 MV, con una caida
de un 72,09 % frente a su anfitrion.

En la prueba de Linpack, la Xen 3.3 MV y la Xen 4 MV, solo perdieron alrededor de
un 3 % de rendimiento frente a sus anfitriones. En cambio, la KVM MV perdi6 un
49,18 % de capacidad de célculo intensivo. Con I0Zone, las mejores tasas de
escritura y reescritura las obtuvo la KVM MV, perdiendo solo un 9,69 %y 19,09 %,
respectivamente. La mas penalizada fue la Xen 3.3 MV, que perdi6 un 33,73 % en
escrituray un 30.08 % en reescritura. Lo anterior se observa en el grafico 5.

Grafico 5. Rendimientos relativos entre maquinas virtuales y anfitriones
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Finalmente, con los resultados obtenidos en este articulo, es posible deducir que el
hipervisor KVM maneja a nivel del anfitrion un rendimiento similar a un sistema base;
en cambio, las MV que son gestionadas por él sacrifican mucha capacidad de
calculo, por lo cual sus sistemas anfitriones no deberian ser considerados o
enfocados a tareas de procesamiento arduo. Asimismo, obtienen mejor desempeno
en el uso de la red minimizando enormemente la pérdida de recursos entre el
sistema base, el anfitrion y lo sistemas invitados. En el manejo del disco, lo hacen de
forma mas eficiente usando Xen.

Los hipervisores basados en Xen mostraron un manejo muy eficiente de la
capacidad de calculo, perdiendo muy poco rendimiento frente al sistema base, lo
cual es una excelente opcion para virtualizar aplicaciones que requieren uso amplio
delmicroprocesador. No obstante, Xen se vio muy penalizado en el manejo del disco
por parte de sus MV, perdiendo alrededor de un tercio de la capacidad del sistema
base. El desempefo de red es muy relativo porque, si bien es cierto que los
anfitriones ganan rendimiento al sistema base, o pierden en buena medida al
gestionarlo con sus MV.
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contenido esencial del articulo. No debe sobrecargarse con informacion
innecesaria.

3) Debe ser corto (no exceder de 15 palabras).

b. Los autores:

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

2) El nombre del departamento e institucion o instituciones a las que se debe
atribuir el trabajo.

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

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

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

a. Incluiraunresumen del contenido del articulo (entre las 150y 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 significacion estadistica)
y las principales conclusiones. Se hara hincapié en aquellos aspectos del estudio
odelas observaciones que resulten mas novedosas o de mayor importancia.

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
publicaran junto con el resumen (en espafriol e inglés).
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d.

En el caso del resumen eninglés, este de denominara ABSTRACT, debera ser una
traduccion comprensiva y fiel del resumen en espafol; lo mismo aplica con la
palabras clave (keywords). Se espera que su redaccion observe las normas
ortogréficas correctas de lalengua inglesa.

3.Introduccion: la finalidad de esta seccién es ubicar al lector en el contexto en el que se
realiza la investigacion, por eso se deben mencionar claramente los siguientes aspectos:

a.

o

El proposito 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, dénde se
puede usar, etc.).

Se debe enunciar de forma resumida la justificacion del estudio.

En esta seccion del articulo NO se incluirdn 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 conllevd la
realizacion 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 serd 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 esta 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) Disefo: aqui se describe el disefio del experimento (aleatorio, controlado, casos
y controles, ensayo clinico, prospectivo, etc.). Se indicara con claridad como y
por queé se realiz6 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 revision, se ha
de incluir una seccién en la que se describiran los métodos utilizados para
localizar, seleccionar, recoger y sintetizar los datos. Estos métodos se
describirantambién en el resumen del articulo.
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2)

Poblacion sobre la que se ha hecho el estudio: describe el marco de la
muestra y como se ha hecho su seleccion. 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 se incluyan en un
estudio deberia justificarse su utilizacion.

3) Entorno: indica dénde se ha hecho el estudio (escuela, comunidades,

hospitales, campos agricolas, etc.). Procure caracterizar el lugar o
ubicacion escogida.

4) 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 direccidn 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 0 no sean
ampliamente conocidos; se describiran 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 informacion
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 el método de enmascaramiento.

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

¢ 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 En la medida de lo posible, cuantifique los hallazgos y presente los
mismos con los indicadores apropiados de error o de incertidumbre de
lamedicion (como los intervalos de confianza).

e Se evitard la dependencia exclusiva de las pruebas estadisticas de
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verificacion de hipotesis, tal como el uso de los valores P, que no aportan
ninguna informacién cuantitativaimportante.

¢ 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 en un 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
delas paginas).

o Especifique cualquier programa de ordenador, de uso comin, que se haya
empleado.

e En la seccion de resultados resuma los datos, especifique los métodos
estadisticos que se emplearon para analizarlos.

o Serestringira el nimero de tablas y figuras al minimo necesario para explicar
eltema objeto deltrabajo y evaluar los datos enlos que se apoya.

o Usegréaficos 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 0 niumero 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 gréficos,
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 lastablas 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 enlas
conclusiones que se derivan de ellos. No debe repetir, de forma detallada, los datos u
otras informaciones ya incluidas en los apartados de introduccion 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 0 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
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avaladas por los datos. En particular, los autores deben abstenerse de realizar
afirmaciones sobre costos 0 beneficios econémicos, salvo que en su articulo se incluyan
datos y analisis econdmicos. En este apartado podrén 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 o0 en general el apoyo prestado por el jefe del
departamento. También se incluird en los agradecimientos el apoyo financiero y los
medios materiales recibidos. Los agradecimientos a Dios y a los familiares pertenecen al
ambito 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 investigacion 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 conclusion,
en este articulo solo se incluiran las referencias. Recuerde que todo autor citado en el
transcurso del articulo debe estar correctamente citado en las referencias. A
continuacion se presentan los lineamientos principales para elaborar las referencias:

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

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

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

d. Enlosarticulos cientificos, los autores que citen una comunicacion personal deberan
obtener la 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 electronica: apellidos, nombre. (afio). Titulo. Recuperado de

http://WWW.XXXXXXXXXX.XXX
Ejemplo:
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/)

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

Libros electrénicos con digital object identifier (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

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

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

Articulo de una revista o publicacion periodica: apellidos, nombre. (fecha). Titulo
delarticulo. Titulo de la publicacion, volumen, (nimero), paginas.
Ejemplo:

Lopez Guzmén, Clara. (1 de febrero de 2013). Los contenidos educativos en los
contextos digitales, Revista Digital Universitaria, 14 (2), 2-3.

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

Salazar Mufioz, Yen de JesUs. 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.

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

B. RECOMENDACIONES GENERALES PARA PRESENTAR EL ARTICULO

1. Todo el articulo debe presentarse a doble espacio, con letra Arial Narrow, tamario 12.

2. Inicie cada seccién o componente del articulo después de donde termind el anterior.
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3. El peso porcentual de sus componentes seran los siguientes:

a. Introduccién5-10%

b. Métodosy técnicas 5-10 %

c. Andlisis o desarrollo del tema 70 % (dividirlo en tres o cuatro capitulos)
d. Conclusiones 5-10%

e. Bibliografia5 %

4. Laextension total del articulo tendrd un maximo de 17 paginas, a doble espacio.

5. Lasilustraciones deben enviarse en formato digital, con la mayor resolucion posible y en
un formato jpg.

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

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

9.Enlacopia en soporte electronico (en CD, memoria o correo electrénico) se deben tener
en cuenta las siguientes consideraciones:

a. Cerciorarse de que se haincluido la misma version del articulo impreso.

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

c. Especificar claramente el nombre del archivo.

d. Etiquetarel CD, memoria o el correo electrdnico correctamente.

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

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

a. Seenumeran correlativamente desde la primera ala Gltima. Asigneles un breve titulo
acada uno, pero no dentro de estos.

b. Encada columna figuraréa un breve encabezamiento.

c. Lasexplicaciones o informacidn 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
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usuales empleadas en cada tabla o grafico, para hacerlo se usaran como llamadas los
numeros envoladita.

d.

ldentifique las medidas estadisticas de variacion, tales como la desviacién
estandar, el error estandar de la media. Asegurese de que cada tabla o grafico se
halle citado en el texto, recuerde que sin esa referencia su presencia en el articulo
notiene validez.

Elformato, letras, nimeros y simbolos usados en las figuras, ilustraciones, tablas y
graficos, 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 enlas mismailustraciones.

Si se emplean fotografias de personas, estas no deben ser identificables; de lo
contrario, se deberd anexar el permiso por escrito para poder utilizarlas. Las
figuras se numeraran consecutivamente segun 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 maltiplos
decimales. Las temperaturas se facilitaran en grados Celsius y las presiones
arteriales en milimetros de mercurio. Todos los valores de pardmetros
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 ird precedida del término completo, salvo si se
trata de una unidad de medida comun.

Enelcaso de graficos

Cuadros y tablas elaboradas en Excel, debera remitir el archivo correspondiente
enformato 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
soporte cientifico respaldado por citas dentro del texto, las cuales se usan de la siguiente
manera:

a. Cuando dentro del texto solo se cita al autor, se escribe entre paréntesis el afio de
publicacién 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.



Criterios para publicacion

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

. Sila 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 obratiene mas de seis autores, se escribe el apellido del primer autory se usa la
frase etaldesde la primeravez.

. 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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