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Louis Pasteur (1822-1895)

Lelany Pineda-Garcia®

La Universidad MNacional Auténoma de Honduras ha demostrado cambios
sustanciales a partir de una nueva perspectiva conceptualizada en la |V Reforma
Universitaria, ofreciendo una nueva oportunidad en la Educacion Superior en
Honduras. Estas nuevas oportunidades enfatizan que la investigacion cientifica es
clave en la solucién de los severos problemas que el pais enfrenta para ofrecer
soluciones realisticas aplicables. Este proceso implica, entonces, una
transformacion de una Universidad de Ensefianza Tradicionalista a una
Universidad de Investigacion.

A lo largo de la historia de las Universidades se ha observado el espiritu de
investigacion como parte esencial de las mismas, y no se puede entender de otra
manera, por lo que los curriculos deben de incorporar la investigacion como parte
del quehacer académico. Esa fusion entre investigacion y educacion conlleva a la
formacion de un espiritu cientifico en los estudiantes universitarios de pregrado y
postgrado que al final, ya como profesionales, seran las personas que tomen las
decisiones en el pais; y nosotros, como docentes, debemos aseguramos que ellos
estén formados para que tomen las mejores decisiones para todos.

De alguna manera la UNAH tiene excelentes oportunidades de investigacion, entre
ellas problemas sociales, comunitarios, de salud, estructurales, entre otros; estos
problemas permiten la integracion de aplicaciones de la vida real en actividades
educacionales. Una razon es que Honduras tiene muchos problemas sin resolver
que requieren soluciones, y esto motiva a los estudiantes; otra razon es que muchos
estudiantes tienen trabajo y consideran los estudios en la Universidad como un
entrenamiento profundo y explicativo de su quehacer ocupacional. Estos factores
podrian ser, para ellos y los profesores, pertinentes para focalizarse en la vida real.
Por otra parte, las actividades de investigacion son dificiles en algunos campos,
debido al nimero limitado de investigadores. Sin embarao. aun cuando no hava

Universidad Nacional Auténoma de Honduras, Fac

Direccién de Investigacion CientificalllER
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investigaciones con grandes fortalezas, puede ser posible para los estudiantes
experimentar su propia habilidad para crear conocimiento cientifico relevante en
proyectos de investigacion pequefios. La mejor experiencia es aquella proveniente
de los estudiantes de investigacion incorporados a proyectos de investigacion
solidos. Durante la formacion académica los estudiantes de pre y postgrado han
escrito una diversidad de temas que representan nuevas ideas, conocimientos y
opiniones. Aun mas, en algunos casos, los estudiantes se encuentran en una
necesidad de ampliar sus horizontes, sobre todo cuando hay una posibilidad de
explorar una idea, de probar un criterio o de resolver un problema con argumentos
solidos; entonces se ven en la necesidad de investigar, de usar nuevos materiales y
definir lineas tematicas. Los resultados de dicho proceso se presentan en una tesis,
monografia, informe, o un articulo cientifico como requisito de graduacion de grado
en las Universidades. Independientemente del estudio que sea, estas
investigaciones presentan la estructura y las conclusiones del proceso de
indagacion y busqueda de nuevos conocimientos.

A pesar que existe una claridad de estructuracion o metodologia del como hacer
ciencia, el estudiante universitario, llamese investigador, se enfrenta con el
problema de como escribir sus resultados, pues no es una tarea facil, ain cuando
estamos en un mundo que gira en una especie de perfeccionamiento del
vocabulario cientifico y surgen palabras muy complejas, como manifestacion de
éstos cambios.

&Y por que escribir y publicar? La diseminacion de la investigacion es una actividad
crucial, no solo porque eleva la calidad de la investigacion y localiza contrapartes en
cualquier lugar, sino que permite que la investigacion sea Gtil en un campo de
accion determinada. Es evidente que dentro del marco de nuestras Universidades
realizar una investigacion implica no sdlo un requisito o un esfuerzo personal,
también supone un debate del nuevo conocimiento, lo que conlleva ala divulgacion
de los resultados a través de un articulo cientifico, considerado como un elemento
nuclear en el terreno academico y de expresion de reconocimiento. Algunas
motivaciones que conllevan en la elaboracién de las publicaciones en revistas
académicas de alto prestigio incluyen:

I. Intercambio de resultados de investigacion y colaboracion internacional. Esta
es realmente la forma como los nuevos investigadores son aceptados en un
area del conocimiento especifico.

yusca de frabajo: es su principal carta de

1.Alos hombres de ciencia se les conoce



La imporancia de las publicaciones cignlificas para los estudiantas universitarios

(o no se les conoce) por sus publicaciones. La diseminacion de la informacion
puede ser a traves de revistas cientificas nacionales o internacionales (peer
review journals).

El trabajo cientifico, si no es publicado, no se conoce. Un experimento, o un trabajo
cientifico, puede abordar temas de mucha prioridad cuyos resultados pueden ser
espectaculares, pero no termina hasta que se publica, porque dichos resultados
deben verificarse y porque no solo basta hacer ciencia, sino que se debe escribir
ciencia. Traducir en palabras todo el trabajo de investigacion en un articulo cientifico
permite abrir un portal de lectura, discusién y conocimiento en vez de quedar en
paginas olvidadas en un estante sin ningtin valor productivo.

Ante esta realidad, los estudiantes deben de tener una clara intencion comunicativa
propiciando conversaciones, iniciar un debate, o abrir una discusién para luego
inducir una necesidad de escribir como una competencia a desarrollar. Entonces,
¢ Codmo nos acercamos a esa practica, o qué elementos metodoldgicos y técnicos
podemos asimilar para un buen desempefio para escribir y publicar? Veamos
algunos de ellos:

I.  Imitacién: Una buena practica de aprender a escribir es leer a los escritores
famosos para imitar sus virtudes técnicas o su léxico. En otras palabras, si
queremos escribir, debemos aprender a leer y analizar.

Il. Conversacion. Escuchamos y participamos en una discusion verbal
discriminando lo relevante de loirrelavante.

lll. Experiencia fortuita o por casualidad: por unimpulso empezamos a escribir.

IV. Proceso de composicion: se empieza a redactar de forma coherente las ideas
en fases sucesivas

V. Retorica: ser capaz de seguir un modelo complejo y equilibrado siguiendo
lineamientos exigentes.

VI. Epistemica: |la capacidad de componer en forma ordenada las ideas o hechos.

Estos elementos metodolégicos son complementarios, pero para aprender a
escribir se debe hacer escribiendo, por lo que la practica se torna indispensable.

El articulo cientifico se redacta con mucha paciencia, constancia, terquedad para no
rendirse y para lograr un resultado de calidad. Previo a escribir el articulo cientifico
el investigador debe conocer cual es su estructura y cuales sus partes para adecuar
la informacién de forma ordenada, tal cup! ln ranviara la ravieta riantifina

Las oportunidades son grandes. Actual
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Unidades Académicas y de la Direccion de Investigacion Cientifica, ofrece la
plataforma de lanzamiento traducido en revistas cientificas para todos aquellos
estudiantes de pre y postgrado que deseen comunicar los resultados de sus
investigaciones, ideas y debates de una manera clara, concisa y fidedigna. Escribir
un articulo cientifico no significa tener dones especiales, requiere de destrezas y
habilidades creativas que puede aprender cualquier investigador, y asi hacer el
salto de reconocimiento en donde sus trabajos podran ser conocidos a nivel
nacional e internacional y contribuir al desarrollo cientifico de nuestra Alma Mater en
particulary de Honduras en general.









Importancia de la investigacion y publicacion de articulos
cientificos por y para los estudiantes de la UNAH

Tommer me o n mmment fmet T ista a la Doctora en Cirugia Dental con

América Alvarado, egresada de la
Evaluacion Curricular, catedratica de la
rectora de Orientacion y Asuntos
LILUMIaINES, Palliuvipy Wiy 1Sl csentante ante la Comision Técnica del
Sistema de Evaluacion y Armonizacion de la Educacion Superior,
Centroamericana.

CP/ ¢A su criterio, qué condiciones debe brindar la UNAH para que los
estudiantes incursionen en la publicacion de articulos cientificos?

AA/ Para que en la UNAH se publiquen articulos cientificos es necesario
considerar la investigacion como un eje transversal en el proceso de
formacion, eso implica que los docentes conozcan, fomenten y realicen
actividades ligadas con el proceso de investigacion en el aula, desde los
aspectos mas simples como redaccion de ensayos hasta llegar a la blsqueda
de soluciones a problemas del entorno, en compaiiia de sus estudiantes e
invitarlos a dar a conocer sus resultados al publico ya sea en murales,
boletines, seminarios estudiantiles hasta poder llegar a revistas cientificas
nacionales e internacionales. En conclusion, ésta es una tarea que se realiza
en forma conjunta docentes y estudiantes.

CP/ ;Qué acciones debera implementar la institucion para transversalizar el
eje de investigacion en el proceso de formacion en el nivel de grado?

AA/ En primer lugar debemos incentivar a los docentes ya capacitados en
metodologia de la investigacion por la DICU y continuar capacitando a mas
docentes en esta funcion esencial de la UNAH a incorporar sus conocimientos
y experiencias al respecto en las actividades de aula, cualquiera sea la
disciplina que él o ella comparta con sus estudiantes. También capacitarlos en
metodologias de ensefianza participativas, para que desde los primeros afios
ambos estudiantes y profesores vayan incursionando en las diferentes etapas
del método cientifico de acuerdo ~ = S ’
pensum de cada carrera.

Direccitn de Investigacién Cientifica llE]
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CP/

AAJ

CP/

¢ Cudles pueden ser las actividades académicas que pueden contribuir
alatransversalizacion del eje de investigacion enla UNAH?

La mas importante es Incluir en el pensum de cada carrera contenidos y
actividades de ensefianza y de aprendizaje que desarrollen esta
competencia, teniendo el cuidado de que sea evidente en cada uno de los
afos de la misma y que tengan relacion y coherencia entre ellas. Este implica
actividades tales como lectura dirigida de articulos cientificos, elaboracion de
fichas bibliograficas, redaccion de resimenes y ensayos, analisis de
informacion, identificacion y seleccion de problemas de su entorno,
propuestas de hipétesis, elaboracion de instrumentos, analisis estadisticos
simples, elaborar conclusiones y realizar trabajos en equipos, ya que a
investigar se aprende investigando.

¢ Asu criterio qué actividades de aprendizaje se deben programar para
estimular la investigacion entre los estudiantes del nivel de licenciatura
en las diferentes carreras que ofertala UNAH?

Considero que es importante definir y planificar diferentes actividades, entre
ellas:

» Cada facultad debe definir sus lineas de investigacion, para ello debe
considerar la opinion de algunos estudiantes para incluir tematicas de la
vida universitaria que ellos necesitan resolver y despertar el interes de los
estudiantes de participar en el proceso de investigacion: la participacion
debe hacerse segun el nivel de avance enla carrera.

e Esimportante que los procesos de investigacion estén interrelacionados
para garantizar que estos continlen desarrollandose tomando en cuenta lo
que el equipo anterior ha realizado.

» Organizar equipos de investigacion estudiantil: puede ser mediante
asociaciones estudiantiles de investigacion o circulos de investigadores
estudiantiles.

» Concursos de redaccion de ensayos sobre temas que sean de interés para
los estudiantes, los cuales deben ser evaluados por pares estudiantiles
siguiendo criterios de evaluacion previamente establecidos. Esto permitira
qua aprendan snbre ternas dwersos El docente actia como facilitador

o "~~~ "~ ipacién activa de estudiantes en su
10 en la difusion y promocion de estos

RV Direccion de Investigacion Cientifica
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» Promocionar la publicacién de boletines, murales y trifolios que den a
conocer la tematica investigada por los estudiantes.
« Establecerredes deinvestigadores estudiantiles

CP/ ;Quéimplica definir lineas de investigacion por facultad?

AA/

CP/

Este se refiere a que de acuerdo a la ciencia que se desarrolla, las
necesidades de la sociedad en cuanto a esa ciencia, las capacidades con
que se cuentan, lo que establece el plan de nacion sobre ese campo, se
planteen varios problemas que requieran ser investigados, se prioricen y se
le busque alternativas de solucion viables y factibles: para ello se deben
plantear varias actividades en las diferentes etapas del proceso de
investigacion. Algunos estudios pueden ser descriptivos, otros exploratorios
o explicativos, pero lo importante es que exista interrelacion entre lo que van
haciendo varios equipos de investigacion y poder llegar a contribuir a dar una
respuesta a un problema social.

(Es viable realizar estas actividades enla UNAH?

Claro que es viable, requiere en primer lugar de un gran compromiso del
docente en capacitarse para poder formar profesionales que puedan dar
respuesta a las necesidades de la sociedad. Al estudiante se le debe dar la
oportunidad de desarrollarse, de ser creativo, de analizar y ser un
profesional critico que piensa, razona y que busca respuestas.

CP/ ;Queé actividades promueve la VOAE para estimular la participacion

estudiantil en la investigacion y la publicacion de articulos cientificos
en cadaunade sus facultades?

Hasta el momento la VOAE ha creado la Beca de Apoyo a la Investigacién,
como parte del Programa de Estudios Socioecondmicos, Becas y Estimulos
Educativos con un monto de L. 2000.00 mensuales durante un afio. Para ello
es requisito presentar un proyecto de investigacion avalado por un docente-
investigador de su facultad, adquiriendo el compromiso de presentar en el
transcurso del afio avances del proyecto y elinforme final de lainvestigacion.















Jafet Ortiz , Annabelle Ferrera

RESUMEN

WIS AL L ) CQUWUYIWS T NIC WD Y OUd Wl Cils ] 1D U CHD SR I DWW P S I

menores de cinco anos con diarrea aguda en Tegucigalpa, Honduras.
Metodologia

Entre octubre 2010 y julio 2011 se rec
nifios menores de cinco afos con diarr
salud en Tegucigalpa, Honduras. Las

" . B
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nfirmadas por RT-PCR.

Jara astrovirus humanos tanto en el ensayo
i no se detectaron infecciones mixtas con
astrovirus humanos se detectaron en nifios
intomas mas comunes observados en los

Por primera vez se ha demostrado molecularmente que astrovirus humanos es un
agente causal de diarrea aguda en nifios menores de cinco afios en Tegucigalpa,

Universidad Nacional Auténoma de Honduras, Faculiad de Ciencias. Escuela de Microbioloafa. Estudiante
Maestria en Enfermedades Infecciosas y Zoondticas

" Universidad Nacional Auténoma de Honduras. Facul
Biologia Molecular. Asesora. f_annabelle@hotmal
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common cause of childhood diarrhea
o determine the frequency of human
al characteristics in children up to five

R L R e L L S L

observed.

Conclusion

Forthe firsttime it was demonstrated by molecular methods that human astrovirus is
a causative agent of acute diarrhea in children under five years of age in
Tegucigalpa, Honduras, and despite being less common than rotavirus infection,
more extensive studies are needed in infantile population.

3, astrovirus, Honduras.

P Direccion de Investigacion Cientifica



Deteccion molecular de astrovirus humanos en nifos menores de cinco anos con ...
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mundial y una de las principales causas
Las diarreas de origen infeccioso pued
bacterias, parasitos y virus. Los princig
rotavirus, calicivirus, adenovirus y astro
ido bien establecida en el pais(4-6); sin
importancia de otros agentes virales en la

nundial reportan prevalencias entre 2-17%
nsmiten mediante la ruta fecal-oral, pueden
lad de especies de mamiferos y aves
35, Ovejas, perros, gatos, visones, ratones,
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)aises latinoamericanos como México,

cuenta con informacion relacionada con

astrovirus humanos. El objetivo de este

frecuencia de infeccion por astrovirus

humanos y sus caracteristicas epidemiolégicas en nifios menores de cinco anos
con diarrea aguda en Tegucigalpa, Honduras.

MATERIALES Y METODOS

PHT IS TSI S WS W WA al s l..|l..l= aLUUITI L
meédica por diarrea aguda al Hospital de Es
Segquridad Social (IHSS), Emergencia de P
Centro de Salud Alonso Suazo en Tegucigz

Eo palle ug Ul SslUUiv inids dilipng yue pigigiive ugisinmigl igunivs ue s
principales agentes etiologicos causantes de cuadros diarreicos agudos en ninos
menores de cinco afos en Tegucigalpa y contd con la aprobacion del Comité de
Eticade Investigacion del IHSS.

idas para astrovirus humanos mediante
) _ Astrovirus, R-Biopharm), de acuerdo a
lasinstrucciones del fabricante.

Preparacion de suspensiones fecales y extraccion del genoma viral

ELMl Direccion de Investigacion Cientifica



Deteccion malecular de astrovirus humanos en nifos menores de cinco anos con ...

Despues de realizar lavados con diferer
tampon que contiene inhibidores de ribon

Reaccion en cadenade lapolimerasaf

fragmento de 449 pares de bases es consider:
J8: corresponde a muestras positivas para a:
CN: control negativo y MW: marcador de

Direccién de Investigacion CientificallE2N
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100% de cormrelacion en las muestras
staron infecciones mixtas con rotavirus.

trovirus humanos oscilaron entre los 9 y
os menores de dos anos (Figura 2). Un

Grupo de edad (Meses)

Figura 2. Distribucidn por grupo de edad de las infecciones por astrovirus humanos en
Tegucigalpa, Honduras, durante octubre 2010 a julio 2011.

EFEl Direccion de Investigacion Clentifica



Deteccidon molecular de astrovirus humanos en ninos menores de cinco anos con
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iortancia y alta prevalencia de rotavirus,
n programa de vigilancia centinela de
ilo monitorea las infecciones por rotavirus.
necesidad de investigar y vigilar otros virus

J1 BSlE ESIUUID, dSUvITUS NUmanos iueion
2s de edad, el B0% de ellos menores de dos
35 que establecen que la prevalencia de
(18,20,26). Los bajos niveles de frecuencia

El hecho que la diarrea aguda continte
pais, hace imperante la necesidad de
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nas centros asistenciales para obtener
1 de astrovirus humanos en la ocurrencia

el proyecto Teasdale-Corti Honduras-
a la Investigacion y el Entrenamiento en

s classification of Astroviridae as a new
67(6):3611-4.
of Viruses (ICTV). Virus taxonomy: 2009

EEMM Direccion de Investigacion Cientifica
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Inmunobiologia de Histoplasma capsulatum
Carmen Galo*, Ana Sanchez**, Gustavo Fontecha™

RESUMEN

Histoplasma capsulatum es un hongo geofilico y termodimérfico. El
termodiformismo de H. capsulatum implica que el hongo tiene dos fases que
dependen de la temperatura en que se encuentre. La forma filamentosa se
desarrolla en ambientes naturales y en cultivos a temperatura de 25°C. La forma
levaduriforme se observa en el hospedero o en cultivos a 37°C. Histoplasma es
endémico en América y se considera un hongo patégeno ya que puede infectar y
producir enfermedad tanto en individuos inmunocompetentes como en
inmunosuprimidos. Actualmente se considera que la histoplasmosis es la mas
frecuente de las micosis sistémicas. La infeccion se adquiere por la inhalacion de
microconidios o pequefos fragmentos de hifa que al entrar en las células del
hospedero se convierten en levaduras.

En los individuos inmunocompetentes la infeccion puede ser subclinica o
inaparente. En cambio en pacientes inmunocomprometidos sucede lo contrario, el
sistema inmune no responde optimamente presentandose las formas clinicas mas
severas de la enfermedad. La presente revision aborda el estado actual del
conocimiento acerca de la biologia e inmunologia de H. capsulatum, los
mecanismos de defensa de las células del sistema inmune y los mecanismos con
los cuales H. capsulatum reacciona al medio adverso. Aunque mucho se ha
estudiado sobre los procesos de defensa del huésped en la infeccion por
Histoplasma, todavia quedan incognitas en relacion a la adaptacion del hongoy ala
forma real de evadir la respuesta inmune, probablemente estas dudas podran ser
aclaradas a futuro con el desarrollo de técnicas moleculares.

Palabras clave: Histoplasma capsulatum, macréfagos, fagocitos, fagosoma,
inmunidad celular
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and become yeast. The infection can be subclinical or unapparent in
immunocompetentindividual.

In immunosuppressed individuals, contrary to what happens with
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H:smpfasma reacts tr:u adverse environments. Even though a great amuunt has
been studied and understood about the host's defense mechanisms when infected
by Histoplasma, there are still many unanswered questions regarding the disease,
which will probably be answered in the future through the development of molecular
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INTRODUCCION

Histoplasma capsulatum es un hongo geofilico y termodimorfico. El
termodiformismo de H. capsulatum implica que el hongo tiene dos fases que
dependen de la temperatura en que se encuentre. La forma filamentosa se
desarrolla en ambientes naturales, en cultivos a temperatura de 25°C. En el
hospedero o en cultivos a 37°C se observa la forma levaduriforme.

El dimorfismo es una caracteristica propia de algunos hongos que tiene relacién con
la invasion y proliferacion en tejidos. Por regla general, la forma filamentosa es
saprofitica y la forma levaduriforme es parasitaria. Seis géneros de hongos
patogenos estan relacionados con el dimorfismo, estos son: Blastomyces
dermatitides, Coccidioides immitis, Paracoccidioides brasiliensis, Sporothrix
schenckii, Penicillium marneffei e Histoplasma capsulatum. El dimorfismo es una
caracteristica importante de este grupo de hongos, ya que la transformacion que
realizan de la fase saprofitica hacia |a fase levaduriforme al entrar en contacto con
tejidos del hospedador es lo que permite a estas especies evadir las defensas del
huésped.

La infeccion por H. capsulatum es adquirida mediante la inhalacion de sus esporas a
partir de particulas de polvo pues el hongo habita en los suelos, especialmente en
aquellos que contienen grandes cantidades de guano de pajaros, gallinas o
murcielagos. El hongo se ha aislado de gallineros, casas viejas o abandonadas y
cuevas donde generalmente habitan murciélagos. Es ampliamente conocido que
las cuevas habitadas por murciélagos suelen estar infestadas con H. capsulatum .
Se han descrito tres variedades de H. capsulatum: variedad capsulatum, variedad
duboisi y variedad farciminosum. Cada una de estas variedades esta relacionada
con la region geografica donde se ha aislado y con la forma clinica que produce. La
variedad capsulatum se ha aislado en América y generalmente produce la forma
clinica pulmonar. La variedad duboisii se ha aislado en Africa presentando
principalmente formas diseminadas en piel y mucosas. La variedad farciminosum,
endémica en Asia, Europay Africa, produce la Linfangitis Epizodtica de los caballos.

En el laboratorio, Histoplasma se identifica por sus caracteristicas morfologicas
segun la temperatura de incubacion. En cultivos a temperatura de 25°C se
desarrollan colonias blancas algudamsas que can el tlempu se uscurecen
microscopicamente se observan macr
esta especie . Obligatoriamente se debe
otras especies con morfologia similar ¢
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recomienda que, al mismo tiempo que se cultiva una muestra patolégica a 25°C, se
cultive otra a 37°C en la cual crecera una colonia levaduriforme y al microscopio se
observaran pequefias levaduras.

EPIDEMIOLOGIA

H. capsulatum produce la histoplasmosis, enfermedad cosmopolita que ha sido
diagnosticada en todos los continentes. En América es considerada endémica, sin
embargo existen regiones hiperendémicas por la gran concentracion de casos,
como sucede en la region central y este de Estados Unidos (valle de Mississippi y
Ohio) vy regiones sur y sureste de Brazil en América del Sur. En México, la
histoplasmosis estd ampliamente distribuida, pero existen regiones, como el
estado de Veracruz, donde la endemicidad es mayor. En Centro América, aunque
todos los paises son considerados endémicos, los reportes publicados de casos
autoctonos son escasos, sin embargo varias publicaciones documentan
infecciones adquiridas localmente por visitantes extranjeros, la mayoria asociadas
con visitas a cuevas habitadas por murcielagos.

En Honduras, no se han realizado estudios sistematizados para estimar la
prevalencia de las infecciones producidas por H. capsulatum ni tampoco hay un
estimado de la incidencia de la enfermedad a nivel nacional. En una revision de
casos clinicos hecha por dos investigadores hondurefios, se menciona que el
primer diagnostico de histoplasmosis se realizo en 1926 en un paciente hondurefio.
El caso fue diagnosticado en Panama.

La misma revision de 1970 informa de varios diagnosticos no publicados hasta esa
fecha y ademas documenta dos casos mas, lo que hace evidente que la
histoplasmosis es un problema de salud que merece atencion en el pais . Ademas
de estudios clinicos, el auge de la investigacion en histoplasmosis en los afios 60 -
que coincidio con la intensificacion de la lucha contra la tuberculosis - conllevé a
varios estudios epidemiologicos basados en pruebas de hipersensiblidad
retardada (intradermorreaccion) utilizando la reactividad a la histoplasmina como
indicador de exposicion. Un estudio llevado a cabo en 1962 en Talanga y ofras
localidades de Francisco Morazan reporté 49% de reactividad a la histoplasmina.

Posteriormente, Alvarado en 1965, reportd una frecuencia de reactividad de 38.8%
an un actiidin da raci 7R NNN narennac an’r_u{jiaﬁas entre 1962 y 1955 . JE'LLII"IqI..IE se
prueba utilizada en dicho estudio, es

nas significativo sobre la histoplasmosis
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INFECCION MICOTICA

De acuerdo a la revision de hongos patogenos, realizada por Luigina Romani, las
infecciones por hongos se clasifican de acuerdo al sitio primario de infeccion, la
forma de adquiriria y al tipo de virulencia. De acuerdo al sitio de infeccion las micosis
pueden ser superficiales, cutaneas, subcutaneas y sistémicas o profundas, aunque
esta clasificacion puede incluir mezclas entre una y otra, por ejemplo, una micosis
que se inicia como una lesion cutdnea o subcutanea puede diseminarse y
convertirse en una micosis profunda, tales el casode la esporotricosis. De acuerdo
a la forma en que se adquiere la micosis puede ser exogena (aérea, cutanea o
percutanea) o endégena cuando existe por colonizacion o reactivacion de una
infeccion latente. Finalmente, de acuerdo a su virulencia, una micosis puede ser
primaria y oportunista.

La diferenciacion entre micosis primaria y oportunista es determinada por el estado
inmunologico del individuo que entra en contacto con el hongo, la mayoria de las
personas infectadas con Histoplasma experimentan sintomas leves que pueden ser
confundidos con influenza. Estos individuos que han sufrido una primo infeccion y
que no han desarrollado la enfermedad pueden ser posteriormente detectados por
una prueba cutanea positiva o por una radiografia que revelara lesiones focales en
pulmones, lo que se conoce como granuloma, que con frecuencia se calcifican. La
formacion del granuloma es un intento del sistema inmune para evitar que la
infeccion se disemine. Por otro lado, Histoplasma puede actuar como un oportunista
cuando existan alteraciones del sistema inmune del individuo infectado que no le
permitan desarrollar la respuesta inmune esperada en un paciente sano o
inmunocompetente. La inmunosupresion debida a quimioterapia o SIDA, esta
estrechamente relacionada con el padecimiento de la enfermedad.

La severidad de la enfermedad depende entonces de las condiciones
inmunologicas del huésped y del tamafio del inéculo. Las formas mas graves de
histoplasmosis se han observado en nifios lactantes y en pacientes que presentan
alteracion de la inmunidad mediada por células T. Es importante hacer notar que
existe una resistencia natural a la infeccion por Histoplasma, ya que la infeccion es
auto limitada en la mayoria de las personas que entran en contacto con esporas del
hongo. Estadisticamente, de 500,000 personas que entran en contacto con el
hongo, Unicamente el 1% presenta sintomas.

Primer contacto e invasion al sistema

Histoplasma se introduce al hospedero
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pequefios fragmentos de hifas, que por su pequerio tamario, 2-4 um de diametro,
entran facilmente por via respiratoria a los alveolos pulmonares. No existe ningln
caso registrado de individuos que hayan sido infectados por exposicion a la
levadura, lo que indica que la conversion de la fase saprofitica a la fase
levaduriforme es el primer paso en la patogénesis de los dimérficos. Dado que el
dimorfismo de Histoplasma, al igual que el de otros dimérficos, esta regulado porla
temperatura, al entrar en los alveolos pulmonares, estos fragmentos o
microconidios se convierten a la forma de levadura. Esta transformacion de moho a
levadura es elemental para la patogénesis de Histoplasma. Aunque este proceso no
esta completamente dilucidado, actualmente se acepta que la temperatura corporal
es estimulo suficiente para que se expresen genes especificos de fase. La
temperatura corporal funciona como un disparador para la expresion de estos
genes. Uno de los genes mas estudiados en H. capsulatum es el gen yps3 (yeast
phase specific), el cual ya ha sido caracterizado.

Este gen codifica para una proteina de pared celular que es inmunogénica en
humanos , y se considera importante para identificar cepas patdgenas, ya que su
expresion variable ha sido observada en cepas de H. capsulatum que difieren en
termotolerancia y virulencia. La presencia de una proteina denominada p30M que,
al contrario de yps-3, se produce en la fase micelial y no en la levaduriforme, ha
conducido a la suposicion de que p30M actuaria como represor de |a expresion de
yps-3en la fase micelial, mientras que su ausencia permitiria la expresion de yps- 3
en levaduras. Otro gen especifico de esta fase es el gen CBP1 que codifica para una
pequefia proteina de union al calcio, el gen y la proteina codificada se expresan
durante la infeccion en macrofagos . Anteriormente se habian encontrado ofras
proteinas de choque termico, como la Hsp60, Hsp 72 y Hsp 82, que han
demostrado ser altamente inmunogénicas en animales infectados. La proteina
Hsp60 ha sido la mas estudiada de estas proteinas de choque termico y fue
identificada por la capacidad que tiene de despertar una respuesta inmune en
ratones infectados y al mismo tiempo confiere proteccion en infecciones letales de
H. capsulatum en modelos animales. En general, no se sabe exactamente la
funcion de estas proteinas en el hongo, pero al estar presentes en la fase
levaduriforme, se deduce que puedan estar directamente relacionadas con la
patogenicidad del mismo.

Entradaa los Macrofagos
facultativo, lo que significa que puede

1que con mayor frecuencia se localiza
suceder que la espora o fragmentos de
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micelio entren a celulas del sistema inmune y dentro de ellas se conviertan a
levaduras, o0 que se conviertan a levaduras y de esta forma sean fagocitadas. La
funcién de fagocitosis es ejercida por los fagocitos profesionales. Los fagocitos
profesionales tienen una doble funcion, por un lado funcionan como efectores del
sistema inmune innato englobando a los microorganismos, destruyendolos y
liberando citoquinas; por ofro lado, tienen una funcion como participes de la
respuesta inmune mediada por células, funcionando asi como células
presentadoras de antigeno o como efectoras después de ser estimuladas por los
linfocitos T,. Aunque en este proceso entran en juego todos los fagocitos
profesionales, Histoplasma se encuentra de inicio predominantemente dentro de
macrofagos alveolares. Los macrofagos le proporcionan un ambiente protector
tanto para su crecimiento como para su replicacion ya que las proteinas
surfactantes del pulmon SP-A y SP-D pueden matar directamente las esporas o
levaduras.

Un mecanismo por el cual las esporas olevaduras entran a macrofagos es porla via
clasica. En este mecanismo de via clasica, el hongo se une a inmunoglobulinas y
componentes del complemento sufriendo opsonizacién, luego son fagocitadas.
Otro mecanismo que ha sido propuesto para la entrada de esporas o levaduras a
macrofagos, es la unién a receptores de superficie de la familia de la B integrinas,
estas son la a/ ,(CD11a/CD18), a,/ ,(CD11b/CD18) y a/B,(CD11c/CD18). Este
grupo de [ integrinas, es conocido como LFA-1, Mac-1 6 CR3 y P150, 95 6 CR4
respectivamente. Estas integrinas se expresan en fagocitos profesionales,
especialmente en macréfagos.

Histoplasma también puede introducirse en neutrofilos y en fagocitos no
profesionales como celulas Hela, células L, linea epitelial y fibroblastica. Los
neutréfilos también juegan un papel importante en la respuesta inflamatoria a
Histoplasma, ya que poseen abundantes receptores del tipo de las B integrinas,
especialmente las de tipo a,/ B, (CD11b/CD18), que pueden actuar con varios
ligandos como el C3 y C3b . Los estudios de Schnur y Newman sugieren que los
neutréfilos participan en la eliminacion de levaduras opzonizadas de Histoplasma
por el mecanismo del estallido respiratorio, el cual sera explicado posteriormente.

Respuestainmune innata

Cuando la respuesta inmune innata reconoce a agentes extrafios lo hace a traves
de receptores que promueven una cas
que inducen diferentes efectos en la
macrofagos, los receptores en contact
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inducen a las células a que extiendan proyecciones o pseuddpodos que rodean al
agente extrano y se fusionen en los extremos dando lugar a la formacién de un
fagosoma, a este se le unen los lisosomas para formar un fagolisosoma. Los
lisosomas tienen varios mecanismos microbicidas, como su bajo pH
(aproximadamente 4) el cual es dafiino para el patégeno. Este pH acido favorece
también la activacion de hidrolasas, lipasas, nucleasas, proteasas, etc. Otro
mecanismo microbicida es el llamado estallido respiratorio. El estallido respiratorio
implica el aumento en la captacion de oxigeno al durante la endocitosis; el oxigeno,
al momento de ser utilizado, produce productos intermedios que destruyen a los
microorganismos. Estos productos intermediarios tienen su origen al activarse un
complejo de enzimas en la membrana del fagocito y del fagolisosoma denominado
NADPH oxidasa, la cual reduce el oxigeno molecular a superdxido O, el cual puede
a su vez ser reducido a OH. Al mismo tiempo el oxigeno molecular puede
convertirsea H,O, poraccién de la peréxido-dismutasa Tanto el radical OH comoel
peréxido de hidrogeno son microbicidas .

Otra respuesta inmune es ofrecida por los neutréfilos. Los neutréfilos juegan un
papel importante en la defensa contra Histoplasma, ademas de eliminar el agente
por el mecanismo del estallido respiratorio. Se han realizado estudios en relacion al
papel que juegan los granulos azurdfilos los cuales no son mas que defensinas y
citoquinas. Entre las citoquinas tenemos a las interleucina 12 (IL12), el factor de
necrosis tumoral a (TNF-a) y el factor estimulador de colonias de granulocitos y
macréfagos (GM-CSF). Estas citoquinas juegan un papel importante en la
proteccion del huésped en infecciones primarias. Algunos estudios han
demostrado que GM-CSF es sumamente importante en la eliminacién de
Histoplasma en tejidos.

Aungue los neutrdfilos son importantes en la defensa contra agentes infecciosos,
es importante recordar que estas células son de vida corta, no asi los macrofagos,
por lo cual los macrofagos, que también producen citoquinas, son los vectores
ideales para microorganismos de crecimiento lento como Histoplasma. Estudios
realizados en macrofagos murinos han demostrado que el IFN y activa a
macrofagos inhibiendo el crecimiento del hongo. En ofros experimentos se ha
demostrado que la actividad del IFN y se potencia con la presencia del
lipopolisacaridos (LPS). Aunque la actividad sola del IFN y se ha probado en
macréfagos murinos y no en humanos, investigaciones realizadas en un paciente
con histoplasmosis diseminada recurrente en quien se identifico una deficiencia en
iediada por esta citoquina es importante
0S.

EEM Direccion de Investigacion Cientifica



Inmunobialogia de Histoplasma capsuwlalum

Mecanismos de evasion intracelular de Histoplasma

Una vez que las levaduras de Histoplasma son reconocidas por receptores de las
células del sistema inmune y son fagocitadas, estas se mantienen unidas a la
membrana (se mantienen en el fagosoma ) y no se liberan al citoplasma,
posteriormente el fagosoma se une a lisosomas para formar el fagolisosoma, sin
embargo, se ha demostrado que el hongo puede ser capaz de evadir la unién fago-
lisosoma . En este momento, la levadura debe enfrentarse a un medio hostil pero
que contrariamente puede también ofrecerle un ambiente celular favorable en
donde pueda multiplicarse . El éxito de este hongo como patégeno, radica en la
habilidad que tiene para evitar su destruccion por los componentes lisosomales, ya
que el ambiente acido de los fagolisosomas no es favorable al hongo. Se cree
entonces, que si el hongo permanece viable en el fagosoma o en el fagolisosoma es
porque de alguna manera modifica el pH del ambiente, probablemente por secrecion
de agentes alcalinizantes. Eissemberg y Goldman utilizaron una linea celular
P388D1 en un experimento que demostrd que los fagolisosomas de estas células
que contenian levaduras vivas de Histoplasma tenian un pH mas alto que los
fagolisosomas controles que contenian levaduras muertas. Esto demuestra que el
hongo de alguna manera inhibe la acidificacion vacuolar.

La revision de Lopez menciona ofra estrategia comprobada por otros autores al
utilizar macréfagos murinos de la linea celular RAW 264. En el experimento se
observo, que la membrana vacuolar que contenia levaduras de Histoplasma habia
una exclusion relativa de H'ATPasa, lo cual indicaba que el hongo excluye esta
enzima evitando asi que la vacuola sea acidificada y este sea atacado con enzimas
hidroliticas que acttan en pH acido.

Por otro lado, investigaciones recientes han obtenido resultados diferentes en
cuanto a que los macrofagos humanos no necesitan la acidificacion como un factor
necesario para la eliminacion de Histoplasma. En estas investigaciones se repitid el
mismo experimento en macréfagos humanos midiendo el pH celular con diferentes
métodos y no se observo diferencia entre el pH del fagosoma con levaduras vivas y
el pH de fagosomas con levaduras fijadas o controles, contrario a lo que se habia
establecido por Eissemberg y Goldman y otros autores.

Otro mecanismo que se ha estudiado en este hongo es la resistencia al oxigeno e
intermediarios nitrogenados. Ademas de la accion microbicida de los lisosomas, las
levaduras tienen que enfrentar el estallid
fagolisosoma. El fagolisosoma tiene un
hidroliticas que solo se activan a pH aci
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blanco facil de los metabolitos toxicos del oxigeno. Los parasitos intracelulares
como Histoplasma, evaden este mecanismo de defensa escapando de la vacuola al
citoplasma.

Aunque no se conoce el mecanismo exacto de supervivencia intracelular de H.
capsufatum, la respuesta inmunitaria contra el parasito ha sido relacionada con la
liberacion de oxido nitrico y su captacién de hierro. La falta de adquisicion de hierro
por el parasito tiene un efecto negativo en su supervivencia. La molécula de oxido
nitrico es producida a partir del metabolismo de la L-arginina, que es derivada a su
vez por la actividad de la enzima Oxido nitrico sintasa. La produccién de nitrito (NO,
), sintetizado a partir de la L-arginina, es el indicador de la produccion de oxido
nitrico y se ha relacionado in vitro con el crecimiento intracelular de Histoplasma
capsufatum. El oxido nitrico atrapa al hierro intracelular produciendo una
disminucion del hierro intracelular, aunado a la baja regulacion de los receptores de
transferrina inducida en los macréfagos por el IFN-. Dado que Histoplasma necesita
del hierro para su metabolismo, se sugiere que la restriccion o captura del hierro
intracelular puede ser una de las bases del efecto anti-Histoplasma del macréfago
murino.

La limitacion de hierro y su efecto inhibidor al crecimiento es comun en infecciones
por agentes patogenos. Como cualquier patogeno, H. capsulatum ha desarrollado
tres estrategias para combatir su limitado acceso a este nutriente. Se piensa que el
hongo combate la limitacion de hierro por medio de la liberacion del que esta unidoa
transferrina. En este mecanismo H. capsulatum provoca la acidificacion por el
descenso del pH liberando asi el hierro. Sin embargo, es posible que, como se
menciond anteriormente, que el hongo module a su conveniencia la acidez pues
extremos de condiciones acidicas provocarian la muerte del mismo.

Se ha establecido in vitro que la produccion de sideréforos, pequefios compuestos
quelantes extracelulares de hierro, pueden abastecer este nutriente a H.
capsufatum. Un tercer mecanismo identificado in vitro ha sido la reduccién
enzimatica ylo no-enzimatica de Fe” a Fe”. La fransferrina al igual que los
siderdforos de Histoplasma se unen especificamente a Fe™, por tanto la reduccion
de este elemento en estos compuestos lo hace disponible al hongo.

Inmunidad mediada por células
eccion por Histoplasma es la formacion

ad retardada que ocurre debido a la
ruir los patégenos, lo que provoca una
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acumulacion de células fagociticas. El granuloma esta formado por macréfagos
infectados y linfocitos T. Esto ocurre en el caso de la histoplasmosis, especialmente
cuando |a respuesta inmune es eficiente. Para el huésped, el beneficio de que se
forme el granuloma es el resultante aislamiento de la infeccion, ya que controla el
crecimiento del patogeno, protege al tejido sano que le rodea y previene la
diseminacidn sistemica. Al mismo tiempo, el patdgeno tiene cierta ventaja y es que
crea un microambiente en donde a veces puede permanecer latente por afios.

En las personas inmunocomprometidas deficientes en linfocitos T CD4 no se forma
el granuloma, esto favorece a la diseminacion del hongo desde los pulmones a otros
organos o tejidos. En zonas endéemicas se ha observado que la histoplasmosis
afecta a individuos con desordenes en la inmunidad secundaria, sobre todo en
aquellos que padecen SIDA, que han sido trasplantados y por ende
inmunosuprimidos, que estan recibiendo inmunoterapia anti-TNFa y enfermedades
intestinales inflamatorias. Algunos autores han estudiado los factores que
intervienen en este proceso y han concluido que los linfocitos Th, el IFN y y el TNFa
son de vital importancia en la formacion del granuloma .

COMENTARIOS

Importantes hallazgos han revelado informacion en relacion a la respuesta inmune
que el hospedero desarrolla frente a infeccion por H. capsufatum. Los experimentos
realizados en modelos murinos han sido de valiosa informacion para dar a conocer
el mecanismo por el cual las celulas del sistemainmune intervienen en este proceso
de defensa. La importancia de los macrofagos, neutrofilos, células dendriticas y
citoquinas ha sido ampliamente delucidado, pero todavia faltan algunos aspectos
por investigar, como el mecanismo exacto por el cual el hongo evade el sistema
inmune. En este sentido, el desarrollo de técnicas moleculares es |a esperanza para
encontrar nuevos blancos que detecten genes especificos relacionados con la
virulencia, patogenia y vias regulatorias del hongo.
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Hidrogeno y Plasma:
Fuente de energia en motores de ultima generacion

César Mauricio Urbizo Vivas®, Filiberto Rodriguez**

RESUMEN

El presente trabajo contiene una revisién bibliografica donde se describe el
Hidrogeno y al Plasma, como nuevas fuentes de energia que se utilizan para
impulsar los motores de Ultima generacion de automaviles y naves especiales. Se
estudia la naturaleza de estas sustancias, propiedades y mecanismos de obtencion
de estos recursos. Asi mismo se explica el funcionamiento de estos motores, sus
altos rendimientos y bajo impacto ambiental que nos dala literatura.

Palabras Clave: Hidrogeno, isdtopo, celda de combustible, celda
electroquimica, electrolisis, plasma, bomba atémica, bomba de hidrogeno,
fision nuclear, campo magnético, motor de plasma

ABSTRACT

This paper contains a literature review which describes the Hidrogen and Plasma, as
new sources of energy used to power the latest generation engines of automobiles
and spacecraft. We study the nature of these substances, properties and
mechanisms for obtaining these resources. Also explains the operation of these
engines, high yields and low environmental impact that give us the literature.

Keywords: Hydrogen, isotope, fuel cell, electrochemical cell, electrolysis,
plasma, atomic bomb, hydrogen bomb, nuclear fission, magnetic field, plasma
engine
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INTRODUCCION

La continua marcha de un mundo en constante evolucién demanda un consumo de
energia considerable. Estos requerimientos energéticos aumentan
proporcionalmente a la poblacion y al desarrolio de la misma. Es necesario
descubrir nuevas formas de energia con suministros abundantes y de ser posible
inagotables.

El articulo presente, da a conocer el Hidrogeno y al Plasma como nuevas fuentes
opcionales de energia. Cada una de estas sustancias cuenta con caracteristicas
especiales para ser consideradas como proveedoras de humanidad cada vez mas
dependiente de energia.

HIDROGENO

Ocupa la posicion numero uno en la tabla periddica con una masa atdmica de 1.007
u.m.a. Su estructura esta formada por un proton y un electrén, por lo descrito
anteriormente es considerado el atomo mas simple de la naturaleza. Los medios de
obtencion de Hidrégeno mas importantes son:

» FOSILES: En los Estados Unidos el 95% del Hidrégeno se obtiene a partir del

Gas Natural. Los hidrocarburos sometidos a altas temperaturas y presiones
desprenden Hidrogeno y Oxidos de Carbono como el CO,que luego es liberado a
la atmosfera. El proceso es conocido como “Reformacion del Vapor de Metano”.

« ELECTROLISIS: Consiste en la separacion de los elementos fundamentales del
Agua (Hidrogeno y Oxigeno) por medio de la electricidad.
» ENERGIA NUCLEAR: En las plantas nucleares de la cuarta generacion deberan

liberar suficiente calor que afiadido al proceso de electrélisis produciran
Hidrégeno.

VEHICULO DE HIDROGENO

Una nueva generacion de automéviles son propulsados por Hidrégeno. Esta nueva
tecnologia ha evidenciado ser una alternativa ecolégica. Los motores de carros
alimentados con este gas liberan agua como producto de desecho que no
. o ' canismos para exiraer energia de la

res:
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1. Celda de Combustible

Dispositivo a base de Hidrogeno que al reaccionar con Oxigeno produce electricidad
similar @ una bateria. Existen diferencias notables entre ambos modelos
electroquimicos. La Celda o Pila de Combustible permite el reabastecimiento
continuo de los reactivos consumidos transfiriendole al disefio una capacidad
limitada de produccion de energia. Por otro lado la bateria convencional posee un
poder limitado de produccion de electricidad, una vez agotada su reserva esta debe
ser desechada o recargada con electricidad.

En la Celda de Combustible al lado del anodo se encuentra ubicado el Hidrogeno y el
Oxigeno en el catodo y el sentido de la reaccion es unidireccional. En cambio los
electrodos de la bateria estan compuestos por metales y el sentido de la reaccién es
reversible, puede ser invertida dependiendo si la bateria esta cargada o
descargada.

Existen distintos disefios de celdas de combustible, pero el mecanismo general es el
mismo. El proceso inverso de la electrolisis genera electricidad. La molécula
diatdmica de Hidroégeno es separada en sus dos atomos y estos a su vez en
protones y electrones. Los protones son transportados por el electrdlito, por tanto los
electrones son forzados a fluir por el circuito externo como corriente eléctrica. El
Oxigeno del aire captura los protones y electrones en el catodo con la consecuente
formacion de agua que puede ser utilizada como refrigerante en los motores (figura
1).

Una celula de combustible conviert
combustible en electricidad con un rendil
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2. Motores de Combustion Interna

Elmecanismo es similar al de un motor de gasolina de cuatro tiempos que opera con
el Ciclo Otto. El Hidrogeno es inflamable de manera que se aprovecha la energia
calorica liberada por la combustion de este y transformada en energia mecéanica
que producira el movimiento del vehiculo. El Hidrégeno inicialmente no es
almacenado, se genera por la electrélisis de agua destilada. EI combustible hace
ignicion luego se mezcla con el Hidrégeno y el aire. Esta combinacion ha
demostrado ser mas eficiente que la mezcla convencional.

BOMBA DE HIDROGENO

Artefacto explosivo que desprende grandes cantidades de energia por la accion de
una fusién nuclear. La energia se libera al fusionarse los isotopos de Hidrogeno
(Deuterio y Tritio) para producir nucleos de Helio. La misma reaccion que da vida a
las estrellas lo cual ocurre en su nicleo. Debido a que su mecanismo de accion esta
formado por fenomenos nucleares por lo anterior es considerado una bomba
atomica. La potencia de la bomba de Hidrogeno o bomba H es considerablemente
superior a la bomba atomica tradicional de fision nuclear que se detono en las
ciudades japonesas de Hiroshima y Nagasaki.

La primera bomba de su tipo fue activada el 1 de Noviembre de 1952 en Eniwetok
(Islas Marshall). La temperatura que se alcanza en la zona de explosion es superior
alos 15 millones de grados Celsius, tan caliente como el nicleo del Sol.

Fusion Nuclear

Es la union de dos o mas nicleos ligeros que al fusionarse forman un nicleo mas
pesado.

La reaccion exotérmica que se da en las estrellas es del tipo Termonuclear protén-
protén (p, p), debido a que las particulas promotoras que dan inicio a la secuencia de
reacciones son dos protones y se describe en las siguientes ecuaciones:

H + 1H*1 H +J[5* +y
H'+H He +y
He'+ He' He'+2H

)s que liberen energia por medio de una



PLASMA

El plasma existe a temperaturas extremadamente altas, esta formado por gases
altamente ionizados y es considerado el cuarto estado de la materia. La temperatura
es una medida de la energia cinética de los cuerpos, la estructura de los atomos a
altas temperaturas comienza a colapsar desprendiendo electrones e ionizarse por
las grandes concentraciones de energia acumulada. Las estrellas, inmensas bolas
gaseosas ionizadas incandescentes que arden a millones de grados de
temperatura, estan constituidas por esta sustancia.

MOTORES DEPLASMA

El fisico y ex astronauta costarricense Franklin Chang Diaz asociado con la
compafiia Ad Astra Rocket trabajan actualmente en el disefio de un novedoso
sistema de motores aprovechando las propiedades del plasma. El proyecto
pretende utilizar esta tecnologia de punia para propulsar la siguiente generacion de
cohetes espaciales de la NASA. Se estima la implementacion de estos motores a
partir del 2013. Se le conoce como el VASIMIR por las siglas de su nombre eningles
Variable Specific Impulse Magnetoplasma Rocket (Motor de Magnetoplasma de
Impulso Especifico Variable).

El funcionamiento del motor consistira primordialmente de dos fases, en la primera
se calienta gas Argon con una antena de radiofrecuencia hasta ionizarlo, de esta
manera se obtiene el Plasma. Por medio de un magneto superconductor se crea un
campo magnético donde es confinado el plasma, la temperatura es tan alta que no
existe ningun material que pueda contenerlo. En la segunda fase otra antena
acelera el plasma para lograr la propulsion (figura 2).

Finura 2 NIAGRAMA NF MOTOR NF PI ASMA

Plasma Acelerado
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Los motores con tecnologia de Plasma presentan innumerables ventajas,
comenzando por su alta potencia y mayor velocidad que los motores de cohetes
convencionales. Se podria realizar un viaje a Marte en tan solo 39 dias en lugar de
los 6 meses estimados con un motor tradicional de naves espaciales. Su tamafo es
mucho mas compacto permitiendo una menor cantidad de combustible requerido.
No liberan residuos quimicos.

CONCLUSIONES

o El Hidrogeno se obtiene principalmente a partir de Gas Natural, un recurso
natural no renovable. Cuando las reservas de Gas Natural se agoten la
produccion de Hidrogeno se vera afectada.

o El Hidrogeno se extrae a través de “Reformacion del Vapor de Metano”. Este
proceso genera CO, que luego es liberado a la atmésfera como gas de efecto
invernadero, esto disminuye las bondades ecoldgicas del Hidrogeno cuando se
extrae poresta via.

e Una economia limitada de recursos fésiles podria ser modificada
completamente a una infraestructura dependiente de Hidrogeno y Plasma, pero
implicaria un lento y dificil cambio, una considerable inversién de dinero en
investigacion y desarrollo en tecnologia de esta naturaleza y la posible
oposicion por parte de algunos accionistas en fuentes fosiles convencionales.

e La importancia de estos nuevos modelos de motores radica en sus altos
rendimientos, bajo consumo de combustible y reducidos niveles de desechos.
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Generacion de energia eléctrica por medio de biogas utilizando
celdas de combustible implementado en el basurero municipal de
Tegucigalpa
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RESUMEN

Esta investigacion da a conocer la rentabilidad de un proyecto de Generacion de
Energia Eléctrica utilizando celdas de combustible y aprovechando el biogas que se
produce en el Basurero Municipal de Tegucigalpa. Una vez analizadas las variables y
hecha la evaluacion econémica, se observa que el proyecto es atractivo y rentable a
corto plazo ya que en el décimo ario de operacion se tiene una TIR de 29% y utilidades
que ascienden a los L. 159.4 millones. Estas ganancias aumentaran cada afo hasta
culminar el periodo de funcionamiento del proyecto donde se obtendra 34% de tasa
interna de retorno. Es importante convertir pronto el botadero controlado en un relleno
sanitario ya que si el botadero se vuelve de alto riesgo sera necesario clausurarlo. Se ha
perdido una importante cantidad de &rea que en la actualidad no es (fil para efectos de
generacion de biogas pero que se pudo aprovechar en el pasado. La investigacion
detallada de este proyecto se encueq}!rla -en el informe de investigacion presentado al

Departamento de Ingenieria Eléctrica™™.

Palabras clave: Residuos sdlidos municipales, relleno controlado, generacion de
electricidad, celdas de combustible, biogas, valorizacion energética, factibilidad
econdmica, desarrollo social urbano.

ABSTRACT

This research discloses the profitability of a project of Electricity Generation using fuel
cells and using the biogas produced at the municipal dump in Tegucigalpa. After
analyzing the variables and made the economic evaluation its shown that the project is
attractive and profitable in the short term and in the tenth year of operation has an IRR of
29% and profits amounting to L. 159.4 million. These gains will increase each year until
completion of the period of operation of the project where you get 34% internal rate of
return. It is important to quickly convert the dump into a controlled landfill because if it
becomes high risk it will be needed to be closed. It has lost a significant amount of area
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I. INTRODUCCION

Este proyecto pretende realizar una evaluacion economica de la generacion de
electricidad; utilizando celdas de combustible y mediante el aprovechamiento del
biogas que se produce en el basurero municipal de Tegucigalpa. Para lograr este
objetivo se consideraron aspectos como calidad de la basura y su gestion en
Tegucigalpa, las posibles mejoras al sitio de depdsito de residuos y la cantidad de
biogas que se espera generar. También se investigo sobre las fuentes de ingresos
para lageneracion de electricidad.

Il. RESIDUOS SOLIDOS

Los Residuos Solidos Municipales (RSM) son aquellos que provienen de las
actividades domésticas, comerciales, industriales, institucionales, y los resultantes
de la limpieza de vias y areas publicas del conglomerado urbano. La gestion de los
residuos solidos esta a cargo de las autoridades municipales. Las estimaciones
sefialan que la generacion aproximada de RSM en Honduras es de 3,239 t/dia, si se
asume un factorde 0.45Kg/persona/dia™.

Esimportante indicar que la composicion de los residuos sélidos ha variado a través
del tiempo, tanto en calidad como en cantidad. Eso depende de fenomenos como el
acelerado crecimiento poblacional y su concentracion en areas urbanas, cambio de
habitos de consumo, niveles econémicos y sociales, actividades comerciales e
industriales, época del afio efc.

En Tegucigalpa, la produccion de RSM proviene principalmente del area residencial
Su composicion es mayormente organica; presenta un 40% de residuos
alimenticios, 14% de papel y carton, 7% de maderas y hojas. En total casi un 70% es
material organico™.

El manejo inadecuado de los RSM provoca efectos negativos en la salud de las
personas. Se trata de efectos en el ambiente y riesgos para el desarrollo social
urbano.

ll. GESTION INTEGRAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES EN
TEGUCIGALPA

!~ montifnistonenldadas RAM -~ ~~~~~ ~yn conjunto de actividades relacionadas
antacion, almacenamiento, recoleccién,
finde:
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1) Lograr mejores principios de salud publica, economia, ingenieria, estética y otras
consideraciones ambientales.
2)Responder alas expectativas publicas.

Uno de los servicios publicos de responsabilidad municipal con mayores problemas
es el manejo integral de los RSM. En términos generales puede decirse que la
municipalidad de Tegucigalpa realiza una labor aceptable en lo que se refiere a este
tema. El dinero con que se trabaja proviene de un préstamo solicitado al Banco
Interamericano de Desarrollo (BID) y que tiene como condiciones de préstamo una
buena estrategia de desarrollo para dicho sector™,

La principal debilidad encontrada para el adecuado manejo de los RSM y para la
implementacion del proyecto de generacion es el actual relleno de Tegucigalpa, ya
que las condiciones en que se encuentra no facilitan la aplicacion del proyecto.

IV. ELRELLENO CONTROLADO DE TEGUCIGALPA

Un relleno controlado es un lugar de disposicién final de RSM. El relleno de
Tegucigalpa no cuenta con la infraestructura necesaria para ser considerado como
un relleno sanitario. El relleno de Tegucigalpa se encuentra en la aldea El
Guanabano, a 5.5 Km. al norte de la ciudad, sobre la carretera que conduce al
departamento de Olancho. Posee un area de 31 hectareas, 14 de ellas han sido
utilizadas para el depdsito de los RSM, desde 1977. Las restantes se emplean
como areas para extraccion de material de cobertura.

Este sitio redujo su tiempo de utilidad en 1998, después del paso del huracan Mitch.
Lo anterior debido a que todos los escombros, producto de los dafios de
infraestructura enla ciudad, fueron depositados alli.

Como la mayoria de los rellenos en paises subdesarrollados, éste ha tenido una
evolucion tipica. Paso de simple botadero de basura a crematorio (hasta 1990
aprox.), de botadero municipal (hasta finales de los afios 90) a relleno controlado en
donde los RSM se entierran con una frecuencia regular.

IV.1  Evaluacion del Relleno de Tegucigalpa segtin suimpacto ambiental

Se aplico al relleno una metodologia para cateqorizacion de botaderos seaun su
impacto ambiental **. El resultado obter

uno de “riesgo moderado”. Eso significa

sanitario.
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IM2  Conversion del Botadero

Durante la conversion del botadero actual a un relleno sanitario se considerara el
confinamiento de los residuos, el control de olores, el tiempo Uil proyectado, la
adecuacion del terreno, el control de la fauna nociva, la reubicacion de los
pepenadores y el plan operativo del sistema para disposicion final.

La Fig. 1 es una vista general del relleno, donde se distinguen cuatro sectores: la
zona de extraccion de material de cobertura (rojo), el antiguo relleno (azul), el actual
relleno controlado (naranja) y el terreno adquirido por la municipalidad para
construir un nuevo relleno sanitario (verde).

Sobre el antiguo relleno se instalaron 24 chimeneas para control de los gases
producidos por los RSM. Segun el estudio realizado por los japoneses, la
acumulacion de esos gases representa un peligro potencial. El relleno antiguo ya no
es una fuente significativa de biogas para utilizarse en el proyecto.

Fig. 1 Vista general del relleno controlado de Tegucigalpa

IV.3 Estimacion del tiempo de utilidad del Proyecto para Rehabilitacion del

Rellenn enntrnlardn de Tenurcinalng

ir un tiempo de utilidad que justifique la
niso de las autoridades municipales y
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encargados del servicio de limpieza para que operen el sitio de acuerdo con
criterios técnicos. Para estimar el tiempo de utilidad del proyecto se establecieron
dos premisas: a) la capacidad de basura que se espera depositar y la capacidad del
relleno, b) en los proximos afos se ampliara el relleno actual con preinstalacion de
valorizacion energética. Al concertar con las personas encargadas del relleno, se
decidié que lo mejor sera invertir en las mejoras del relleno para darle como maximo
10anos de utilidad.

V. ESTIMACION SOBRE LA GENERACION Y RECUPERACION DE BIOGAS EN
ELRELLENO DETEGUCIGALPA

V.1 Generacion de biogas en rellenos sanitarios

Segun la informacién especializada, en cualquier lugar donde se depositen los
RSM en grandes cantidades, estos generaran gases y liquidos percolados. Eso
depende de variables asociadas a las caracteristicas de la basura, el lugar de
disposicion, la forma de disposicion, el clima, etc. En un relleno, los variados
componentes de los RSM se degradan anaerobicamente a diferentes tasas. El
tiempo requerido para la degradacion de los RSM y la produccion de biogas
depende de diversos factores: el nimero de organismos presentes en la basura,
nutrientes, temperatura, acidez (Ph), contenido de humedad, cobertura y densidad
de compactacion.

V.2  ¢Qué es el biogas?

El biogas es un gas producido por bacterias durante el proceso de biodegradacion
de material organico, en condiciones anaerobicas (sin oxigeno). La generacion
natural de biogas es una parte importante del ciclo biogeoguimico del carbono. El
metano producido por algunas bacterias es el (ltimo eslabén en una cadena de
microorganismos que degradan material organico y devuelven los productos de la
descomposicion al medio ambiente.

V.3  Modelo Centroamericano de biogas

El modelo centroamericano de biogas provee una herramienta automatica para la
estimacion, generacion y recuperacion de biogas en rellenos sanitarios. El modelo
utiliza una ecuacién de degradacion de primer orden para contabilizar el cambio de
la tasa de genera{;idn‘ Este modelo fue Aaearmlladn ran al nrnnAcitn da farilitar
proyecciones acertadas y conservativ

biogas™.

Direccion de Investigacion Cientifica lEEER
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V4 Estimacion de la generacion y recuperacion de biogas en el relleno de
Tegucigalpa utilizando el modelo centroamericano de biogas ™"

Se utilizdé el modelo centroamericano de biogas para estimar la generacion y
recuperacion de biogas en el relleno de Tegucigalpa. Los resultados se presentan
enlaTabla1yenlaFig.2:

Tabla 1: Proyeccion de generacion y recuperacion de biogas y energia en el

En el afio 2010 se generaron 3.5 MW. La maxima generacion sera de 5.3 MW.
Esta se obtendra un afio después de clausurado el proyecto, en 2020.
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Una celda de combustible es un dispositivo electroguimico que convierte
directamente la energia quimica de una reaccion en energia eléctrica. Estas celdas
no se agotan como lo haria una bateria; ni precisan recarga, ya que producen
energia en forma de electricidad y calor en tanto se les provea de combustible. En la
practica, la corrosion y la degradacion de materiales y componentes de la celda
pueden limitar su tiempo de utilidad. La manera en que operan es mediante una
celda electroguimica consistente en dos electrodos, un anodo y un catodo,
separados por un electrolito. El oxigeno proveniente del aire pasa sobre un electrodo
y el hidrégeno gaseoso pasa sobre el otro electrodo. Cuando el hidrégeno es
ionizado en el anodo se oxida y pierde un electron. Al ocurrir ésto, el hidrogeno
oxidado (ahora en forma de protén) y el electron toman diferentes rutas. Migran
hacia el segundo electrodo llamado catodo.

Elhidrégeno lo hara a traves del electrolito, mientras que el electron lo hara mediante
un material conductor externo (carga). Al final de su camino ambos se juntan en el
catodo donde ocurre la reaccion de pérdida o aanancia de electrones. El oxiaeno
gaseoso se une al hidrégeno oxidado p:

agua 100% pura, corriente eléctrica y ca

Fig.4).
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calor I I_.. agua

Fig. 4. Principio de Operacion de una Celda de Combustible.

VI.1  Ventajas del Uso de las Celdas de Combustible™"”

1) Cero emision de contaminantes. Cuando el combustible es hidrégeno, los
productos obtenidos en la reaccion electroquimica catalizada de la pila de
combustible son: agua, calor y electricidad; en lugar de diéxido de carbono,
oxidos de nitrégeno, oxidos de azufre y otras particulas inherentes a la quema
de combustibles fésiles.

2) Funcionamiento silencioso. Al carecer de partes méviles, se ha estimado que
el nivel de ruido a 30 metros de una pila de combustible, tamafio medio, es
unicamente 55 decibelios. Es por ello que podrian usarse pilas de combustible
en recintos urbanos.

3) Alta eficiencia en la utilizacién del combustible. La conversion directa del
combustible a energia mediante una reaccion electrogquimica, hace que las pilas
de combustible puedan producir mas energia con la misma cantidad de
combustible silo comparamos conuna combustion tradicional. Elproceso di-

rartn hara nna lae afirianciac alrancran antra AN0L o GNYL: Aanandiandn Aal

i de almacenamiento y suministro de

ElZlDireccitn de Investigacién Cientifica
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2) La produccion de algunos componer
un coste elevado. Se estima que un
mas que uno de gasolina o diesel con

3) Al tratarse de una tecnologia en .. _ _
demanda de unidades, su precio no puede [Huy en dm} cnmpetlr con e! de Eas
tecnologias convencionales. Es de esperar que conforme incremente la
demanda, los precios se equiparen.

VIl. INSTALACION DE LAPLANTA GENERADORA ™"
Setrata de una planta producida porla empresa DFC, que es una empresa de mucho
criterio e investigacion ammentai con sede en California (EEUU). El modelo es una

MO ANAR s s e tem o o - Jas natural o biogas. El requerimiento de
biogas. Es una celda del tipo MCFC que

LT ol Il Tl N R el T R E’éﬂtﬁfﬁa

A continuacion se enumeran las especificaciones de potencia eléctrica estandar de
la planta DFC3000:

W 1€V )
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VIl.2 Instalacion eléctrica de la Planta

La Planta tiene una potencia de generacion de 2,800 KW, 3,110 KVA y 13,000 V.
Para la conexion de la Planta a la red Nacional de Energia Eléctrica se requiere de

FIY. Sy 1TEyRUiUie el ealisa Ul el e isidull d id Ml ue Sy id Sl b INelLa il

La Direccion de Planificacion de la ENEE realizo los estudios eléctricos del
proyecto. Con el proyecto en funcionamiento se pretende servir las proximas
exigencias de la poblacion en cuanto a Electricidad. Se estima un incremento en el
tiempo de utilidad de los materiales utilizados en el circuito de distribucion L-291.
Luego de cinco afios de iniciado el proyecto (2013) y ya en funcionamiento, el
circuito L-291 producira electricidad de manera segura y sin sobrepasar los limites
establecidos.

Curcmite L2491
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En 2013, el comportamiento de la linea asegura que su tiempo de utilidad se
extendera por la accion aliviadora del proyecto. Los conductores frabajaran dentro
de los limites establecidos sin ningln problema.

En 2018 el circuito de distribucion L-291 suministrara electricidad de manera
eficiente y segura. Se puede observar que el riesgo de sobrecalentar las lineas es
poco, gracias a la ayuda brindada por el proyecto.

Con este analisis puede asegurarse q
ahorro en la obtencion de nuevos n
demanda energética que se presentara

VIIl. ANALISIS DE FACTIBILIDAD ECLwumivmuiLrnui v iv

Es de suma importancia un analisis de factibilidad economica del proyecto ya que
uno de los propdsitos primordiales de esta investigacion es el de mostrar los
multiples beneficios que procuran los proyectos de Energia Renovable.

VIl.1  Consideraciones basicas para la evaluacién econémica™

La implementacion del Proyecto requiere la inversion en varios rubros: equipo,
mano de obra, flete y acarreo de material. Los gastos ascienden aunmontode
L. 196,052,248.60; incluyendo un 30% de imprevistos (Ver Tabla 3).

Tabla 3. Costos de Inversion del Proyecto

Direccitn de Investigacion CientificallEE]
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Para la evaluacion econémica se utilizo la tasa de cambio oficial. Esta emitio el valor
de la planta generadora en lempiras. Se estimé que la obtencion de los recursos se
efectud mediante un préstamo bancario por parte del Banco Centroamericano de
Integracion Econémica (BCIE). El préstamo implica una tasa de interés del 15%
anual, para un periodo de diez afios y con un periodo de gracia de un afio. Se
considero que el 75% del capital a invertir es financiable y el restante 30% es capital
propio a invertir. De esta primera inversion un 60.9% se concentrara en la
adquisicion de equipo; y el 39.1%, en toda la logistica requerida para su
funcionamiento.

En la Tabla 4 aparece el analisis de factibilidad. Se aprecian nueve columnas. La
primera refiere los afios, la segunda columna involucra la anualidad que se paga por
el préstamo, la tercera los costos de operacion y mantenimiento, la quinta involucra
los ingresos que se obtendran por la venta de energia eléctrica a la Empresa
Nacional de Energia Eléctrica (ENEE) y por la venta de certificados de reduccion de
emisiones (CERs). La sexta columna contiene la diferencia entre egresos e
ingresos. La octava columna son las utilidades acumuladas y laséptimala TIR.

Tabla 4. Factibilidad econdmica

‘3906381489 419183492 4320564081 6783450720 24,51885799 11975256223 701335008 23%
| JG063A1489 420804280 4345685THY 7078383360 2730887571 14707955785 SBDGAASSE0 26%
3906331489 4603909.05 4366772395 7373316000 3006543605 177.144.594.00 128,131.98185 25%
10 G063 81489 ABIMEGEEE  A3BEBATIISE  7S207AZ320 3131811162 20846410561 15945104346 28%
11 0.00 505649173 505649173 78,157.14960 7310055787 26156476348 232.551.701.33 3%
12 0.00 520920833 52960433 B341051760 SE11.31437 3067607775 290,863,01560 3%
13 0.00 555356500 555356509 S16131200 4605964891 3BLTARTMBE 33672266251 33%

. Después de diez afos se acumularan
29%.
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IX. CONCLUSIONES

1.

Al evaluar el relleno de Tegucigalpa se determiné que es posible su conversion
a relleno sanitario, siempre y cuando se mejore su infraestructura. Asi se le
dara un tiempo de utilidad de hasta 10 afios como maximo. Es importante
hacerlo pronto pues si el botadero se vuelve de alto riesgo debera clausurarse.
Se ha perdido una importante cantidad de area que en la actualidad es inutil
para efectos de generacion de biogas. Esta pudo aprovecharse en el pasado.

Gracias al modelo centroamericano de biogas y tomando en cuenta los ajustes
debido a las caracteristicas particulares del relleno de Tegucigalpa, fue posible
estimar la generacién y recuperacion de biogas y por ende de electricidad. Se
encontrd una capacidad potencial de 5.3 MW.

Desde el punto de vista econdmico, el proyecto es rentable y atractivo porque
genera utilidades desde el cuarto afio en funcion. Estas ascienden a L. 159.4
millones, después de 10 afios con una TIR de 29%. Es muy rentable si se
considera que esta arriba de la tasa de mercado que estima alrededor del 15%.

La consolidacion del Protocolo de Kyoto y el dinamismo que han adquirido los
Mecanismos de Desarrollo Limpio, contribuyen a la rentabilidad econdmica y
social del proyecto.

La tecnologia de las celdas de combustible sigue en crecimiento. De alli que las
facilidades de costo y adquisicion pueden suponerse positivas.

. RECOMENDACIONES

. Recomendamos a los entes gubernamentales involucrados (ENEE, Alcaldia del

D.C, SERNA, otros) el nombramiento de una comision que se encargue de la
gestion, financiamiento, la construccion e instalacion del proyecto y en
particular, de disefiar adecuadamente los sistemas de recoleccion de biogas
para asi maximizar a 85% la eficiencia en la obtencion de biogas.

Es posible aumentar la eficiencia de la Planta Generadora si el calor generado
es empleado en cogeneracion (turbinas de gas, ciclos convencionales de
vapor, etc.), por lo que se sugiere tomar en cuenta estas consideraciones si se
quiere elevar el nivel de eficiencia de la Planta Generadora.

El modelo centroamericano de E
composicion del Biogas. Se aconse
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sobre las concentraciones de metano presentes en el Biogas producido en el
Relleno Municipal de Tegucigalpa.
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Identificacion de zonas seguras para el crecimiento urbano de
Tegucigalpa desde una perspectiva de manejo de cuencas
hidrograficas

Dennis Ernesto Funes Escobar*, Rodolfo Ochoa Alvarez**
RESUMEN

El estudio se enfocd en aportar elementos para determinar las zonas mas
adecuadas para el desarrollo urbanistico del area geografica del Municipio del
Distrito Central para los proximos 50 afios, desde una perspectiva de manejo de
cuencas hidrograficas y prevencion de desastres.

Antes de poder determinar las zonas mas apropiadas para el desarrollo urbano del
MDC fue necesario primero definir y delimitar las zonas no aptas o de exclusién
territorial para fines urbanisticos. Las dos variables de exclusion utilizadas en esta
investigacion para determinar dichas zonas fueron las siguientes:

1. Zonas con limitaciones o restricciones geograficas del MDC y de sus cuencas
hidrograficas (Perspectiva de prevencion de desastres).

2. Zonas de importancia ambiental e hidrica para el MDC (Perspectiva de manejo
de cuencas hidrograficas).

Los resultados del estudio arrojan que los nucleos geograficos propuestos para
fines de prioridad en el desarrollo urbanistico de la cuidad de Tegucigalpa se
localizan principalmente al norte y nor-oeste del perimetro actual de la ciudad (zona
de Amarateca y zona carretera a Olancho). Lo anterior revela que la ciudad deberia
limitar su crecimiento actual hacia el sur, este y oeste de la misma e incentivar el
crecimiento futuro hacia el norte.

Palabras clave: Zonas de exclusion, ordenamiento territorial, planificacion
urbana, manejo de cuencas hidrograficas, prevencion de desastres.

ABSTRACT

This study was focused on providing evidence to determine the most suitable areas
 Universidad Nacional Auténoma de Honduras. Faci

__da Riesgos y Manejo de Desaslres. Ingeniero Amb
Servicio Auténomo Nacional de Acueducto y Alcan|
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for urban development of the geographic area of the Central District Municipality for
the next 50 years, from the perspective of watershed management and disaster
prevention.

Before you can determine the most appropriate areas for urban development of the
MDC, it was necessary first to define and delimit the areas not suitable for urban
purposes. The two variables used in this research to determine those areas were:

1. Areas with geographical limitations or restrictions of the MDC and its watershed
(disaster prevention perspective).
2. Environmentally important areas for the MDC (watershed management
perspective).

The results of the study shows that geographic cores proposed for urban
developmentin the city of Tegucigalpa are located mainly in the north and northwest
of the current perimeter of the city (near area of Amarateca and road to Olancho).
This represents the city should limit its current growth to the south, east and west of
itand encourage future growth to the north.

Key words: Exclusion zones, land use planning, urban planning, watershed
management, disaster prevention.
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INTRODUCCION

El presente articulo tiene la finalidad de mostrar los principales hallazgos y
conclusiones del estudio realizado en el marco del proyecto de Tesis para la
obtencién del titulo de Master en Gestion de Riesgos y Manejo de Desastres de la
Universidad Nacional Autdnoma de Honduras (UNAH). La investigacion surgi6 de la
necesidad de iniciar un proceso de ordenamiento del territorio del MDC, definiendo
las zonas de conservacion, de uso especial, de uso restringido y las zonas aptas y
no aptas para el desarrollo urbano del municipio y con ello reducir la ocurrencia de
desastres y asegurar la conservacién de las fuentes principales de agua potable
para el crecimiento de la ciudad de Tegucigalpa.

SITUACION PROBLEMATICA

La ciudad de Tegucigalpa se localiza en el extremo sur del Municipio del Distrito
Central (MDC), departamento de Francisco Morazan, mismo que se ubica en la
zona central de Honduras. Posee una elevacion promedio de 1,100 msnm y cuenta
con una poblacion actual de 953,763 habitantes' y un area superficial’ de 126 Km2,
lo cual representa un poco mas del 8% del total del territorio del MDC (1,502 Km2).

Comparando el crecimiento poblacional de las 6 ciudades mas pobladas de
Honduras, se puede notar que Tegucigalpa y San Pedro Sula constituyen el foco de
mayor crecimiento poblacional en Honduras en los tltimos 50 afos. Para el caso de
Tegucigalpa, el fuerte crecimiento poblacional, en términos absolutos, desde 1970
ha venido acompafado de una fuerte presion y demanda de viviendas y servicios
publicos que las autoridades no han podido solventar, provocando el incremento del
nivel de pobreza y vulnerabilidad de las poblaciones que habitan en las zonas
marginales alrededor de |a ciudad. Tegucigalpa, a pesar de representar la ciudad
con mayor poblacion del pais, su comportamiento en cuanto a las tasas de
crecimiento ha ido en decrecimiento, principalmente en el Gltimo periodo intercensal
(2.8%). Choloma y San Pedro Sula, sin embargo, llevan una mayor tendencia de
crecimiento poblacional para las proximas décadas, incentivado en gran medida por
las facilidades geograficas de ambas ciudades y el crecimiento industrial de la zona.
Comparando las tasas de crecimienfo de Tegucigalpa en relacion con ofras
ciudades de Centroamerica, encontramos que Tegucigalpa ha crecido a un ritmo
mucho mas acelerado que otras ciudades, como por ejemplo San Salvador, que

' Fuente: Proyecciones de poblacion del Censo Naci
? Fuente: Elaboracion propia con calculos de area de
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disminuy6 su tasa de 2.6 a 1.8% entre 1995 y 2010°. No obstante, y aun si se
redujera la tasa de crecimiento poblacional de la ciudad de Tegucigalpa a 2% anual,
para el 2030 Tegucigalpa contara con una poblacion de 1.9 millones y para el 2050
de 2.9 millones de habitantes (Estimaciones propias, utilizando una tasa de
crecimiento constante de 2% y asumiendo el mejor de los escenarios de
crecimiento poblacional).

Las primeras incognitas que resultaron de este analisis fueron: ; En que territorio se
ubicara esta poblacion y cual sera la demanda de servicios? ; Puede el territorio de
la ciudad albergar a mas de 3 millones de habitantes en condiciones de seguridad
ante fenomenos naturales? Adicionalmente, y considerando el enfoque de
garantizar el abastecimiento de agua de la ciudad, se seleccionaron los
alrededores del MDC de modo que se abarcara en su totalidad las areas
comprendidas por las principales cuencas hidrograficas de abastecimiento actual y
futuro de la ciudad de Tegucigalpa.

Tegucigalpa se ha convertido, producto de su crecimiento desordenado en los
ultimos 50 afios, en una Ciudad Vulnerable y con una Crisis Urbana, que la hace
riesgosa e ineficiente para sus habitantes actuales, y de continuar con las mismas
tendencias de crecimiento, también lo sera para las poblaciones futuras.

iominamos una Ciudad Vulnerable y con

able”, cuando una importante cantidad

5 a ser impactadas por inundaciones,

ales, ademas de ser una poblacién

s condiciones de vida, infraestructura y
e s e 1 g s s e e wnie =« 10 A€ lUVIA SigNficativo se manifiesta en
la ciudad, los cientos de hogares que viven en zonas de alto riesgo estan
vulnerables, no solo a perder sus bienes materiales, sino a morir a causa de
inundaciones o movimientos de ladera.

La Tormenta Tropical MITCH en 1998, dejo a su paso por la ciudad de Tegucigalpa
(segun estimaciones de la municipalidad del Distrito Central), 47 barrios dafiados
severamente, 180 personas perdieron la vida, alrededor de 860 desaparecidos,
250 mil damnificados, cerca de 3,300 viviendas y 14 puentes destruidos y 230

tos comerciales total o parcialmente

15-2025, pagina 29, San Salvador 1996
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dafiados. Por otro lado, consideramos una ciudad con “crisis urbana” a aquella
que producto del crecimiento desordenado, la carencia de viviendas apropiadas y
servicios publicos y la falta de empleo, presenta altos niveles de pobreza, con
secuelas de hambre y enfermedades que desarticulan la familia y la sociedad en
general, produciendo barrios altamente peligrosos con indices elevados de
delincuencia y vulnerabilidad social. Afio con afio, a Tegucigalpa llegan cientos de
familias provenientes del interior del pais, la mayoria de ellas se instalan en barrios
marginales en alto riesgo y demandan acceso a viviendas y servicios basicos. Esta
inmigracion ha generado, en las ultimas décadas, que los cinturones de pobreza se
incrementen y que el crecimiento de la ciudad sea completamente desordenado,
provocando que los servicios basicos sean insuficientes, razén por lo cual la mayoria
de los habitantes viven en condiciones inadecuadas.

El servicio basico de mayor importancia, tanto para la salud e integridad de las
personas como para el desarrollo de cualquier ciudad, es el agua potable. En
Tegucigalpa este servicio ha sido brindado por el Servicio Autdnomo Nacional de
Acueductos y Alcantarillados (SANAA) desde el afio 1,963, y para ello ha utilizado
como principales fuentes superficiales, la montafia de La Tigra, el Rio Guacerique, el
Rio Grande y mas recientemente el Rio de Sabacuante. Desde los afios setentas
comenzaron a darse los primeros problemas de abastecimiento de agua en la
ciudad que motivaron a la construccion del primer embalse de los “Laureles” con
capacidad de 12 Millones de Metros Cubicos (MMC), y en la década de los noventas
elembalse “Concepcion” con mayor capacidad que el anterior (33 MMC).

En la actualidad, y para el periodo seco, la demanda anual de agua de la ciudad es
de 106.7 MMC (DIAT-SANAA, 2005), equivalente a 4 veces la capacidad de
almacenamiento del embalse de Concepcion; esto representa un déficit de
produccion que asciende a 1,743 litros por segundo (I/s) en los arios criticos, cuando
los embalses no se llenan en la temporada anterior de lluvias. La necesidad de un
nuevo proyecto competente y no de emergencia se manifiesta por el tipo de servicio
informal que se presta en la actualidad, pues existen varios sectores informales en
las partes mas altas de la ciudad que son abastecidos una vez a la semana o una vez
al mes, contrario a las zonas mas privilegiadas (red primaria), donde el suministro es
dia de por medio 0 cada dos dias.

El problema se agudiza en verano, cuando los racionamientos de agua afectan a
toda la poblacion de Tegucigalpa que no cuenta con tanques de almacenamiento
domiciliar; los que normalmente reciben
tres dias y los que reciben cada 15 dias, |
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METODO

El tipo de investigacion desarrollada fue de caracter cuantitativo, ya que los datos
fueron examinados de manera numérica, utilizando la estadistica y sistemas
alfanumeéricos como son los Sistemas de Informacion Geogréafica. Dentro de la
investigacion cuantitativa se selecciond la investigacién analitica, ya que se definié
una serie de variables cuantitativas continuas que fueron comparadas y analizadas
para comprobar una hipotesis pre-establecida.

La poblacién, para esta investigacion, comprendio la de todo el territorio del
Municipio del Distrito Central; y no fue necesario utilizar una muestra, ya que se
contaba con toda la informacion geografica y estadistica para cubrir toda la
poblacién.

Variable 1: Zonas con limitaciones geograficas del MDC y de sus cuencas
hidrogréficas.

Las condiciones topograficas determinan las facilidades o limitantes para la
construccion e instalacion de la infraestructura de bienes y servicios necesarios
para los procesos de urbanizacion y edificacion de ciudades. Mientras mas
quebrado o escarpado sea un territorio, mas complicado y costoso se vuelven los
procesos de urbanizacion y mayores los impactos ambientales derivados de los
mismos (erosion, movimiento de tierra, sedimentacion acelerada de rios, efc). Por
otra parte, las riveras del Rio Choluteca y las zonas propensas a inundacion también
son consideradas como limitantes geograficas para fines de desarrollo urbanistico.

Basado en un modelo de elevacion digital de la zona en estudio y en la red hidrica del
MDC, los indicadores utilizados para la identificacion de las zonas con mayores
limitantes geograficas fueron los siguientes:

Indicadores:
Territorio comprendido entre las cotas 1,150 msnmy 1,800 msnm.

Justificacion: La cota 1,150 msnm fue establecida por Metroplan de la
municipalidad como la maxima permitida para nuevas construcciones en el
perimetro actual de la ciudad. En el capitulo IX del Plan de Arbitrios de 2007 se
de Metroplan brindara los servicios de
planos y la inspeccidn que establece el
Jrbanizacién y Construccion, las cuales
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deberan respetar una cuota maxima de 1150 metros sobre el nivel del mar y
pendientes menores del 20%..."

Territorio comprendido por encima de la cota 1,800 msnm.

Justificacion: Partes mas altas de las montafias que rodean el MDC y que
representan las zonas de mayor proteccion de las dreas protegidas cercanas.

La Ley de Bosques Nublados en Honduras (Decreto 87-87) establece, en uno de sus
considerandos, que los bosques nublados que se encuentran ubicados en los picos
y cerros con altitudes arriba de los 1,800 metros sobre el nivel del mar son los
ecosistemas que tienen la mayor capacidad de generar agua potable a un bajo costo
para el beneficio de las comunidades circunvecinas.

En la misma Ley, el articulo 5 establece que cada una de esas areas se declara una
"Zona Protegida a Perpetuidad”, cuya area esté comprendida entre el punto mas
elevado y la cota sea de 1800, 2000 ¢ 2,100 msnm, segun se establezca en los
estudios respectivos a ser elaborados para cada area en particular. Dentro de los
limites de esta zona no se permitira ninguna actividad agricola, pastoril, tala, quema,
mineria y asentamientos humanaos, asi como los relacionados con caceria, pesca de
cualquier indole, construccion de carreteras, viviendas, establecimientos
comerciales, publicos y privados que causen disturbios ecologicos.

Areas con pendientes naturales de terreno mayores al 40% sin importar la cobertura
y estabilidad del suelo.

Justificacion: Las zonas con pendientes mayores del 40% generan impactos
ambientales y posibles fallas del suelo cuando son intervenidas ya sea para
construccion de caminos, carreteras, instalacion de infraestructura de servicios
(agua y saneamiento, electrificacion, telecomunicaciones, etc) o construccion de
urbanizaciones que requieren grandes movimientos de tierra de relleno para
disminuir la pendiente del suelo.

Ademéas de los impactos ambientales (erosion, perdida de cobertura vegetal,
compactacion del suelo) que afectan el comportamiento hidrolégico, estas zonas,
desde el punto de vista econoémico, son menos factibles para fines de desarrollo
urbano que las areas con pendientes naturales menores del 40%.

Adicionalmente, en la mayoria de estud

se han desarrollado en varias ciudades |
de pendientes con valores de susceptibil
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Franja de proteccion forestal del cauce principal del Rio Choluteca para fines de
prevencion y mitigacion de inundaciones.

Justificacion: Al no contar en la actualidad con estudios hidrolégicos e hidraulicos
completos que determinen y delimiten las &reas susceptibles a serinundadas por el
Rio Choluteca a su paso por el MDC, se utilizo el area comprendida por 150 metros
a ambos lados del cauce principal del rio, considerado un criterio conservador y en
base a lo establecido en la Ley Forestal, Areas Protegidas y Vida Silvestre (Decreto
98-2007). Ademas se incorporaron los resultados del estudio de la Cooperacion
Japonesa (JICA, 2001) sobre inundaciones en la ciudad de Tegucigalpa tras el paso
de la Tormenta Tropical Mitch en 1998.

Variable 2: Zonas de importancia ambiental e hidrica parael MDC

Las zonas de importancia ambiental para fines de este estudio son aquellas que
tienen una funcién imprescindible para el adecuado desarrollo urbanistico de la
ciudad de Tegucigalpa y el MDC, es decir, que su proteccion es indispensable para
garantizar la sostenibilidad de los servicios de agua potable (cantidad y calidad del
agua) para la poblacion actual y futura de la ciudad. Ademas de su importancia
hidrica, la proteccion de estas zonas mantiene el equilibrio hidrologico y la cobertura
vegetal y forestal necesaria para disminuir el riesgo de inundaciones,
deslizamientos de tierra y sedimentacion acelerada de rios, asi como su funcién de
produccion de oxigeno (pulmones de la ciudad) y captacion de diéxido de carbono
(Co2).

Basado en las cuencas hidrograficas identificadas para fines de abastecimiento de
agua de la ciudad, |a red hidrica de la zona de estudio y los limites de las areas
protegidas que rodean el MDC, se utilizaron los siguientes indicadores para la
definicion y delimitacion de las zonas de mayorimportancia ambiental e hidrica para
elMDC:

Indicadores:

Franja de amortiguamiento de los principales rios del MDC identificados para fines
de abastecimiento de agua potable para Tegucigalpa

Justificacion: Se tomé el area comprendida por 150 metros a ambos lados del

e los sitios seleccionados para las obras
5 de los cauces secundarios (Afluentes
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Este indicador es amparado por la Ley Forestal, Areas Protegidas y Vida Silvestre
(Decreto No. 98-2007), la cual establece, en el articulo 123, numeral 2, sobre la
proteccion de fuentes y cursos de agua, que en los rios y quebradas permanentes se
estableceran fajas de proteccion de ciento cincuenta metros (150), medidos en
proyeccion horizontal a partir de la linea de ribera, si la pendiente de la cuenca es
igual o superior al treinta por ciento (30%), y de cincuenta metros (50) si la pendiente
es inferior del treinta por ciento (30%).

Areas comprendidas por la zona nicleo y amortiguamiento de las areas protegidas
con territorio dentro del MDC: Parque Nacional La Tigra, Reserva de Vida Silvestre
Corralitos, Area de Usos Multiples Carias Bermudez y la Reserva Biologica de Yerba
Buena.

Justificacion: Todas las areas protegidas mencionadas estan amparadas
legalmente como zonas de proteccion prioritaria por su importancia ambiental y
forman parte del Sistema Nacional de Areas Protegidas de Honduras (SINAPH).

Area tributaria de la parte alta de los principales rios (cuenca alta) identificados para
fines de abastecimiento de agua potable en el territorio del MDC, delimitada a la
altura del 30% de la distancia total del rio desde su nacimiento hasta el sitio
seleccionado para las obras de captacion.

Justificacion: No existe un parametro estandar a nivel internacional para definir las
zonas de recarga de los rios principales. Para ello es necesario realizar estudios
especificos que consideren las particularidades de cada cuenca. Por tanto y para
fines de este estudio, se tomd como punto de partida (propuesta) el érea
comprendida a la altura del 30% de recorrido del rio principal desde su nacimiento
hasta el punto seleccionado para la construccion de las obras de captacion (presas).
La Ley Forestal, Areas Protegidas y Vida Silvestre (Decreto No. 98-2007),
establece, en su articulo 123, sobre la proteccion de fuentes y cursos de agua que
las zonas de recarga hidrica o cuenca alta son zonas de proteccion exclusiva. Se
prohibe todo tipo de actividad en estas zonas cuando estas cuencas estan
declaradas legalmente como zonas abastecedoras de agua.

El territorio por debajo de la costa 1,150 msnm fue considerado como punto de
partida para analizar las zonas mas apropiadas para el crecimiento de la ciudad de
Tegucigalpa y desarrollo urbano del MDC. A este territorio (Coloreado de verde) se
sobrepuso las zonas de exclusion ide
principales nicleos geograficos que se g
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PRINCIPALES RESULTADOS

Zonificacion del MDC segun las condiciones topograficas de altura sobre el nivel
del mar.

En términos generales, de los 1,502 km2 del MDC, aproximadamente 43 Km2 se
encuentran por encima de los 1,800 msnm, representando solamente el 3% del
territorio del MDC vy la zona de mayor exclusion para fines urbanos bajo este
indicador.

Por otro lado, aproximadamente 901 km2 se encuentran entre |as cotas 1,150 y
1,800 msnm, representando el 60% del territorio del MDC y la zona de exclusion
media para fines urbanisticos bajo este indicador. Aproximadamente 558 km2, 37%
del territorio del MDC se encuentra por debajo de los 1,150 msnm y representa la
zona de baja exclusion para fines urbanisticos y el punto de partida para la
identificacion de los nicleos geograficos mas apropiados para el desarrollo urbano
del municipio.

El perimetro de la ciudad de Tegucigalpa representa aproximadamente el 8% del
territorio del MDC (125.88 km2), de los cuales mas del 80% (104 kmZ2) se encuentra
por debajo de los 1,150. El 20% restante representa la periferia de la ciudad que en
los tltimos afios se ha expandido hacia zonas por encima de los 1,150 msnm con
pendientes mas altas y mayores limitaciones para el desarrollo urbano.

Restando el territorio actual de la ciudad de Tegucigalpa al total de la zona por
debajo de 1,150 msnm, queda un remanente de 454 km2 que representa el 33%,
considerado como el mas apropiado para fines urbanisticos bajo este indicador. A
este territorio se fueron restando las diferentes zonas de exclusion identificadas en
los demas indicadores.

Areas con pendientes naturales de terreno mayores al 40%.

El area total calculada es de aproximadamente 163 km2. Se puede observar como

las zonas de pendientes mayores al 40% se localizan en su mayoria en las areas

por arriba de los 1,150 msnm. Importante observar también las franjas de

pendientes mayores al 40% entre las zonas “verdes” y “amarillas”, lo que de cierta

forma valida al indicador anterior de utilizar estos rangos de elevacion para
slusion para fines urbanos.

arcanas al actual perimetro de la ciudad
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de Tegucigalpa, se puede observar como al este, norte y suroeste de la ciudad
existen zonas importantes con pendientes mayores al 40%, lo que limita
fuertemente su expansion geografica. Solamente algunas zonas ubicadas al oeste y
en menor medida al sur de la ciudad presentan una predominancia de pendientes
por debajo del 40%, lo que ademas coincide con las areas de mayor crecimiento
urbano en los ltimos afios.

Franja de proteccion forestal del cauce principal del Rio Choluteca.

Segun calculos preliminares, aproximadamente 21 Km2 representan la franja de
proteccion forestal considerando 150 mts a ambos lados del Rio Choluteca. Cabe
hacer notar que al comparar esta franja con el area de inundacion de 50 anos
identificada por el estudio de JICA (2001), en la ciudad de Tegucigalpa, fras el paso
de la Tormenta Tropical Mitch, la franja propuesta es mas conservadora, lo que
representa un buen punto de partida para un analisis mas profundo del area a
destinar para fines de proteccion a ambos lados del cauce del Rio Choluteca y con
ello prevenirinundaciones futuras en las nuevas zonas de la ciudad.

Franja de amortiguamiento de los principales rios afluentes del MDC.

Segun calculos preliminares, aproximadamente 17 Km2 representan la franja de
proteccion forestal de la red hidrica secundaria de las cuencas hidrograficas
identificadas para fines de abastecimiento de agua potable de la ciudad de
Tegucigalpa.

Areas comprendidas porla zona niicleo y amortiguamiento de las dreas protegidas.

Basado en la informacion proporcionada por el Sistema Nacional de Areas
Protegidas de Honduras y el Sistema Nacional de Informacién Territorial, el calculo
del area total de las areas protegidas contenidas dentro del territorio del MDC es de
aproximadamente 270 km2.

Cuenca alta de los principales rios identificados para fines de abastecimiento de
agua.

El area total calculada de las “cuencas altas” de los principales rios que se encuentra
dentro del territorio del MDC fue de apmxlmadamente 148 km2. Adlcmnatmente el
siguiente cuadro muestra de formacomr

alta" de las subcuencas de importancia h
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punto de partida para establecer estrategias de sostenibilidad con respecto a la
cantidad y calidad minima de agua para el funcionamiento de los embalses y plantas
de tratamiento respectivas. El cuadro siguiente resume los calculos obtenidos de las

iinalabhlas a ladlacdacas willllmadas i laa abialaa da avaliialla caccscccadadacs caaca al
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Al restar al territorio del MDC las zor

perimetro urbano de Tegucigalpa

aproximadamente 353 km2 que repr

desarrollo urbano con las limitaciones | . DL
técnicos respectivos.

Distribucion de dreas de exclusion Alta para fines urbanisticos del MDC

™

En total 624.37 Km2 se han identificado como NO aptos para fines urbanos bajo las
zonas de mayor exclusion territorial. 43% de este territorio corresponde a las Areas

Protegidas, 26% a las areas con pendientes mayores al 40%, 24% a las partes altas
Aa lae enhrnannac ual TOL ractanta - nl'rvis Zonas pur Encjma de Ia mta 1 rauu msnm.

Media para fines urbanisticos del MDC
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Entotal 398.69 Km2 se han identificado como NO aptos para fines urbanos bajo las
zonas de exclusion media territorial. EI 9% de este territorio corresponde a la franja
propuesta de proteccion forestal de los cauces del Rio Choluteca y sus principales
afluentes de las cuencas prioritarias del MDC. Sin embargo la gran mayoria (91%)
representa el territorio entre las cotas 1,150 y 1,800 msnm que no fueron cubiertas
por los indicadores de exclusion alta. Cabe mencionar que estas zonas de
exclusion media también representan las areas de amortiguamiento entre el
potencial perimetro urbano y las principales zonas de proteccion ambiental
consideradas como de exclusion alta.

Mapa Integral de las Zonas de Exclusion para Fines Urbanisticos del MDC
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Como se observa en el mapa anterior, existe muy poca area de baja exclusion para
fines urbanos a los alrededores del actual perimetro urbano de la ciudad de
Tegucigalpa. Por ende, es necesario orientar el crecimiento de la ciudad para los
proximos afios hacia otras zonas dentro del Municipio del Distrito Central coloreadas
también en verde (ver mapa). En estas nuevas areas es necesario evaluar la
factibilidad de iniciar el desarrollo de ciudades parlantes que con el tiempo puedan
unirse el actual perimetro urbano generando la gran metrépolis urbana en el MDC. El
territorio propuesto corresponde al 26% del total del area del MDC sin contar con el
area actual de la ciudad.

Alas 3 zonas de exclusion identificadas se superpuso la localizacion de los centros
poblados con mas de 100 habitantes y con ello se determind la cantidad de
poblacién emplazada actualmente en dichas zonas. En la zona de exclusion ALTA
existen aproximadamente 9,632 habitantes, enlazona MEDIA 39,052y 12,808 enla
zona BAJA.

Entre las 3 zonas existen aproximadamente 61,500 habitantes, lo que es importante
en términos de considerar el crecimiento que estos poblados tendran en el futuro y
como se puede articular con el crecimiento de la ciudad de Tegucigalpa y ciudades
intermedias, especialmente para los casos de |os poblados que actualmente tienen
mas de 1,000 habitantes y estan localizados en las zonas de baja exclusion. Ademas
en la competencia por los recursos, especialmente el agua, es necesario llegar a
acuerdos y planificar desde ahora el usode |as fuentes de agua.

La propuesta sobre el uso del mapa es la siguiente:

Zona de exclusion alta: Territorio NO apto para desarrollo urbano. Uso
recomendado: Zonas forestales protegidas, manejo de microcuencas, zonas
productoras de agua, incentivos para el pago por servicios ambientales, desarrollo
rural sostenible, saneamiento de las principales fuentes de agua, resolucién de la
tenencia de latierra.

Zona de exclusion media: Territorio NO apto para desarrollo urbano. Uso
recomendado: Zonas forestales segun condiciones topograficas, agro-foresteria y
desarrollo rural sostenible, proteccién de riveras de rios, planificacion de
asentamientos semi-urbanos.

Zona de exclusion baja: Territorio apto
y condicionantes segun aspectos topogr
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CONCLUSIONES

Los insumos de este estudio pueden servir para el proceso de Ordenamiento
territorial del MDC. Los indicadores utilizados son compatibles con algunos de
los indicadores usados generalmente en estudios de propuesta de planes de
ordenamiento territorial. Sin embargo, es necesario complementar el trabajo
con los estudios de uso actual del suelo, conflictos del uso del suelo y otros
factores que determinan la mayor factibilidad de utilizar un territorio para
determinado fin. Aspectos como la produccién agricola y otros asentamientos
humanos competiran en el futuro por el espacio ahora propuesto para fines de
desarrollo urbano. Se recomienda realizar estudios complementarios para
identificar la demanda de territorio para otros fines y sus implicaciones para el
desarrollo urbano de Tegucigalpa.
La zonificacion propuesta podria servir de base para zonificar el territorio del
MDC para fines de licenciamiento ambiental segin zonas de exclusion y
categorizacion de los proyectos (zona roja, categoria 4), zona amarilla
(categoria 3.1 0 3.2) y zona verde (categoria segun tipo y magnitud del
proyecto). La SERNA tiene un listado de tipologia de proyectos y su
categorizacion correspondiente. Por gjemplo, los proyectos en categoria 4 no
pueden realizarse en el territorio que se propone debido a que los impactos
ambientales son considerados de alta magnitud e irreversibles en el tiempo. Lo
anterior concuerda con las zonas de mayor exclusion del presente estudio
como areas protegidas, zonas con pendientes mayores al 40%, zonas de
inundacion y deslizamiento y el area propuesta de recarga de los principales
rios del MDC.
El presente estudio propone una zonificacién para fines de asegurar la
disponibilidad de agua (cantidad y calidad) para la poblacion futura de |a ciudad
de Tegucigalpa considerando los proyectos actuales y futuros (construccion de
embalses y plantas de tratamiento). Las zonas de recarga propuestas pueden
servir como punto de partida para estudios mas especializados en determinar
por cada cuenca hidrogréfica el area necesaria que requiere de proteccion
ambiental para dicho fin. Se recomienda iniciar con el saneamiento de las zonas
propuestas de recarga y las franjas de amortiguamiento de los cauces
principales y secundarios, con acciones de reforestacion, legalizacion de la
tenencia de la tierra y campanas de incentivos para el manejo ambiental y pago
por servicios ambientales.

Los resultados de este estudio manifiestan la necesidad de orientar el
jalpa (o reubicacion de las zonas ya
norte, principalmente en dos nicleos
jores condiciones para este fin. Se
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recomienda realizar estudios mas especificos relacionados con la demanda de
territorio para la poblacién futura de la ciudad en horizontes de tiempo de 50 y
100 afios, considerando para ello aspectos demograficos (crecimiento
poblacional, migracion), tipologia de las construcciones (horizontales vrs
verticales), demanda de espacios y areas verdes, demanda y oferta de agua
potable, aspectos de impacto ambiental (erosion, sedimentaciéon de rios,
tratamiento de aguas residuales y desechos solidos), entre otros que permitan
contrastar el area disponible propuesta en este estudio con aproximaciones
mas reales del comportamiento futuro de la ciudad.

e Es necesario realizar estudios mas profundos sobre la factibilidad o no de la
urbanizacion de la zona de Amarateca. Segun |la combinacion de los indicadores
utilizados en este estudio la zona de Amarateca aparece coloreada como de
baja exclusion para fines urbanos. Sin embargo y basado en los resultados de
estudios preliminares ya realizados en dicha zona se puede recomendar no
priorizarla para fines urbanos hasta que se cuente con informacion suficiente de
su capacidad de carga y el nivel de afectacionfimpacto que podria tener con
respecto a la cantidad y calidad del agua para la futura represa del Rio del
Hombre.

+ Los estudios actuales sobre inundaciones y deslizamientos se han enfocado
solamente al perimetro actual de la ciudad de Tegucigalpa. Por tanto, se
recomienda realizar estudios técnicos para la identificacion y mapeo de las
zonas susceptibles a inundaciones y deslizamientos del territorio del MDC,
especialmente en las zonas propuestas de baja exclusion para fines
urbanisticos y con ello elaborar planes urbanisticos que prevengan la
construccion de escenarios futuros de riesgo urbano.

e Es necesario conocer y analizar por ejemplo la demanda de tierra para otros
fines no urbanos (produccion agricola principalmente) y que las poblaciones
aledanias a la ciudad y la misma poblacién que vive en la ciudad necesitan para
suplir sus necesidades de alimento.
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Grupos matriciales unitarios de Schrodinger en
representaciones particulares de sistemas dinamicos cuanticos
finito dimensionales

Fredy Vides®, Terry Loring™, Stanly Steinberg**
RESUMEN

En éste articulo estudiaremos algunos tipos particulares de grupos matriciales
unitarios de Schridinger de la forma “*~**¥ldonde ¥ = *~/© gs el Hamiltoniano
de un sistema dinamico cuantico dado modelado en el espacio de Hilbert finito
dimensional 7 . Una vez definido un grupo unitario particular de Schrodinger
obtendremos algunas estimaciones para su aproximacion y la implementacion
numérica correspondiente a la solucién numérica de la ecuacion de evolucién de
Schradinger finito dimensional.

Palabras clave: Grupos matriciales de Schrédinger, sistemas cuanticos finito
dimensionales, grafos representativos.

ABSTRACT

In this article | study some particular types of unitary Schrodinger matrix groups of the
form ©®(-1t5) where ¥=+C s the Hamiltonian of a given quantum dynamical
system modeled on the finite dimensional Hilbert space 3;.0nce defined a particular
Schrodinger unitary group | will obtain some estimates for its approximation and for
the numerical implementation corresponding to the numerical solution of the
Schrédinger evolution equation.

Key words: Schrodinger matrix groups, finite dimensional quantum systems,
representative graphs
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INTRODUCCION

En éste trabajo centro mi atencion en el estudio de algunas propiedades de grupos

matriciales de Schrodinger descritos en general por el conjunto % el ke < din)
donde ® e #(%) es elhamiltoniano de un sistema dinamico cuantico prescrito

y = M) gsunespacio de Hilbert finito dimensional relacionado en cierta forma
aceptable a un grafo ponderado © - (V. L) que serallamado grafo representativo,

los elementos del grupo claramente satisfacen las condiciones: (i) So = 1n
(i) S Sel) =Sesal) y (i) limpsor S —AMaemoY L

(iv) lSevoll = [lvull , serd también satisfi

Hamiltoniano H e (%) presentadoante. ... _ . . . ...

cuantico prescrito por una ecuacion de evolucion de la forma:
Ely(t)) = H |y(t)) (1.1)

con v(0)=vy € ¥ ydonde & — i/an, , aqui e #(¥) tendraengeneral laforma

HeHat B gon Ho € MyIC) guto-adjunto, y con ® = avic) diagonal, por simpli-

cidad, en éste frabajo consideraremos nuestra escala de tal forma que p, — |

En las siguientes secciones implementaremos algunas técnicas de teoria de
operadores en el analisis tedrico de los esquemas de aproximacion para los grupos
matriciales de Schrodinger y al final algunas implementaciones numéricas seran
presentadas.

Representaciones Particulares de Sistemas Dinamicos Cuanticos Finito
Dimensionales

En esta secﬂldn presentaré las ideas centrales detras de las técnicas de
' " micos cuanticos finito dimensionales.
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Formas Matriciales Generalizadas de Kets y Bras

En éste trabajo consideraremos que el espacio de estados 'H de un sistema dinamico
cuantico de dimension finita, es un espacio S o
interno viene inducido por una matriz de pr
simétrica positiva definida y satisface la

i i L}

ner representaciones matriciales para kets,

3s () deacuerdo a las reglas:
ju) & u (2.2)
(u| +—
lull «— e

y si denotamos por ' : el producto intermo

(xiy) = (g, 1) iy
M v ) — dE0E VErSEe que Vi = W%l y también

[lul] := {Wuu.wHu}i’l = |Waully. (2.5)

de forma similar la norma matricial inducida en Mw(C) por |-/ puede expresarse en

la forma

Al := sup [Aul = ||WaAWg'|l,: (2.6)

lall=1

delarelacionentre () y (,-), pued

- .-
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(O

mensional dado con espacio de estados
stema ortonormal X := {k) 1 k< N} Cc H
analisis particular, y que esta relacionado
Ve = {1, N} ¥ Eg:={((ij) ,uy;)} 08

k). (2.8)

Dbsewaclﬁn 1 Es :mportante notar que una idea clave detras de la base de analisis
lgunas ventajas para el analisis del sistema

'a definimos.

nal X « M esposible obtenerunamatriz

N & My(C) que satisface Nin) = n|n) yvendrac ,or
N
N =" k[k) (ki (2.9)
=1

de forma similar pueden definirse dos operadores de Ladder particulares o! q € My (C)

definidosimplicitamentepor " = Vir+ INIin + 1¥) (2.10)

aln) 1,-"[" N l"l - 114} {211}

icion implicita de operadores particulares de
ones explicitas.

EEMDireccion de Investigacion Clentifica
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N-1
, g |1}<J\r|+2vk+llk+]}{k| {212]
k=1

N
n=[h"}<1|+2ﬁ‘k"”{“ {213]
k=2

Puede verseque N = g'a . Dadoque
ortonormal, también que ) =Hy, Im

—

E :=|1){1 g
] A l.entunaes podemos expresar Ho € Mn(C) en la forma;
Ha:= " (kIBall) k) I (7 14\
L P (R Eall) . 5ok fulg &
=TT Rt 3 S e+ oY) (216)

Para un sistema dinamico cuantico finito-dimensional con espacio de estados
H(G) | cuya evolucion es modelada por la ecuacion

2 chravs X Lifadh

I e L R L RL U M | A

fe(t)) s= ™'
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en muchas aplicaciones ¥ € Mx(C) g

utilizando varias operaciones matriciales €

la siguiente subseccion consideraré casos
ictivos.

secuencia 1¥«| que puede usarse para
iano interactivo ® e Ary(C) utilizando la

(Bl (33)

ndnica para el espacio de multi-indices de

ulti-indice r e (Z1)™ |, {H, }9" se

.
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na Uy := e ** yclaramente el conjunto

de operadores, ahora el factor integrante
1do la férmula

interactiva y no-interactiva del hamiltonianc
interactiva, i.e., ¥ =% o  esimportantef

en la forma
W(t)) :=Ui o) = - — v
donde
T [al(t))
(3.8)
Y0,a)
(3.9)

mas complejos modelados por hamiltonianos
2 pnda puede expresarse como (3.7), el
1en la forma

PP B R W W R ] MR R WORTREE Pl WA 0 I W AR W] PR WORAAS W TR A SRm R R NRE el WAL | B R VA ]

algunas técnicas que seran presentadas enla siguiente seccion.

Aproxlmacmn de Grupos Unitarios Matriciales de Schrodinger

F o SEEEE L ELEA TSP I A FOSESE A FCAAPE SPSIER S RN PRSP USRS SR, - e, AT 1 BN G
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ail Io,vr]CR

l>r=h/|H|eR ¢

nnﬂﬂflt{l

, para , ésla restriccion para

7 ayudara a asegurar que la suma

U= Ryy(—iTH) = Dpp(—itH) Ny (=itH)  (3.12)

con

r .
Npg(—irH) 1= 3 2 Ha =3P _ I imy

+9)i'p - j)! (3.13)

— ]

rre

y sitomamos §* .— (§1) -1, entonces podemos expresar (3.12) en la forma

U=8%*S (3.15)

De la relacion de {3.12) con la expansion de Taylor de e—itH ¥ la restriccion de
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Lema 1

Demostracion.

=" - Ufl, <

e

— 1 ;
(57 = o) (—irE)*
|-ﬂzp.| k! 4

(3.16)

o

2

1
F-rm{—r}*ul{u;
=2p41 !

(3.17)

1
il e e
B ‘{2“ T

-

n| = ﬁlag {di} r}*tﬂmanﬁﬂ A:= RFF(_iTD]

—

= VATV"VAV"

= VATAV*

que implica el siguiente resultado.

r2p+ 1 I|B||§P+1

h2PHL

(3.18)

1

(3.19)

obtenemos
(3.20)
(3.21)

(3.22)
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Uu=van y Titain n An
iw'.'ﬁ-‘
iVA’hH
WV e
i (3.27)
+ el operador

W, = o] (3:29)

] U puede obtenerse de la siguiente

Wa)Ma  (331)

ELMDireccitn de Investigacion Cientifica
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oyt
WiMs (3.32)

=Wy WEWRU'WEWEWe  (333)

= Wg'U'Wa (3.34)
- ar relativoa | , tendra la forma
PLAIGINILS WG WY DI UGS G, |IC — W || — {Eﬁl-ﬁ! UL
Lema 3
% L~ =TT
- &
<|l X (G -eal-irBt (3.37)
— [Je=2ps
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| . o
ELTEHKF = i) (=7} |H|| | {3_33}

< ﬂ_f,??‘ﬂ_
1=t (2p+1) 7 (3.39)

' Ll

Teorema 1 Existe ' € (0:1) C RY a1 e

Db 1 i FENTE TN |

s
Demostracion. Si definimos  h :=sup, h

podemos usar la operacion
M
{Ar}o{B.} = @)(Aalep  1p) + Bplep - 8p))

=l

facen Il =lloll =1, 8|+ |r|=M
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r-8=0 y |r[>0, paraexpres

]

= (lr|+|a|=AL}
Por lo tanto,
"c - f;m|[ * % (A Jo{Ur) (3.43)
= ||{h b | = )

Z | § [ (3.44)

0 A{rd

m’"“

[ (2p+ ”I - i (3.45)

:]m?"“

For T (a4e)

Direccitn de Investigacion CientificallEEN
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conformantes son:
Ve = {1,2,3,4,5}
l'\\-l'l“l’l-l-i

Sitomamos X := {e,} c M con ©k:

1 0000
02000
00300 (4.1)
00040
0 000G
o 0 D 1
0 0 0 0
ﬂuuu] ':4-2]
0 2 0 0
0 0
0 VI (
0 0
a:=t n n ‘.-,..
I 0 8
b0 0

oniano ¥ & M«(C) del sistema es
definido por

H=AlG) =

SCoe-0
——

-l
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¥ 0 000
0 ¥¥ g g o
e 0 o 100 (4.6)
—— [1] a o 1 0
0 0D 0D 1
N S Galou EGFEI (o [W LW o RS Pl g ] ]
= {p€Z:|g—p|l=min{lg-r|reVg}}
mn--

@ H © M también consideraremos que
y que el hamiltoniano del sistema sera
interactivo, en este caso particular venc
donde wp € C es una constante de

sistema evoluciona, los basicos del gru
vendran dados por
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—irfl

[ [ -

|:r..,.u|‘:{'. mwH & e H ®e «TH

' (49)

= (1- I'il'b;"::':l_ l{] & I':';u‘l‘:,I]U e@UaU {41{}]

respectivamente, éste ejemplo es todavia simple pero da una buena idea de cuan
de laforma

aso podemos

LLON) 1T = L(Na ) 1L(R2) 1L (Ns) . ] (4.11)

= | llaUs%,1 [[1LllaUsn 21| laUvo,3/1] (4.12)

donde |yy,) = lioy) ® los) @ [ves) €S el estado inicial del sistema.

CONCLUSION

Es posible concluir que los teoremas técnicos deducidos en |a investigacion junto al
enfoque particular de los sistemas cuanticos finito-dimensionales, es de gran
utilidad ademas de que provee una herramienta rigurosa y elegante para estudiar
dichos sistemas.
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Relacion entre patron de sueio y ansiedad estado-rasgo en
estudiantes de psicologia general de la UNAH

Marcio Castillo’, Angel Meza, Lili Nifiez , Ivette Rivera”

RESUMEN

A partir del siglo XX la ciencia ha abordado el estudio del suefio desde diferentes
perspectivas; en la década de los 70°s surgio una nueva forma de estudiar el suefio
relacionado con la cantidad de horas que los individuos duermen. Se sabe que
existen diferencias individuales en relacion a los sujetos con distintos patrones de
suefio y variables psicofisiologicas como la ansiedad. Existen diversas
investigaciones que han relacionado variables psicologicas con patrones de suefio,
aungue algunos de estos estudios han mostrado resultados contradictorios. El
proposito de este estudio es analizar la relacion entre Patron de Suefio y los niveles
de Ansiedad Estado-Rasgo en estudiantes universitarios de la asignatura de
Psicologia General de la UNAH |l periodo académico de 2009, la poblacién
estudiada fue de 150 alumnos compuesta por 117 mujeres (78%) y 33 hombres
(22%).

Respecto ala edad se obtuvo una mediade 22.75 afios con una desviacion estandar
de 5.44 afios (SD=5.44 afios). Los instrumentos de evaluacion utilizados fueron: el
Inventario de Ansiedad Rasgo-Estado IDARE y el Cuestionario de Habitos de
Sueno. El 32.0% de los participantes mostro un patrén de suefio corto, 51% un
patrén de suefio intermedio y el 16.7% un patron de suefio largo. Los resultados
indican que existe relacion estadisticamente significativa en donde se evidencia que
los sujetos con patron de suefio largo mostraron puntajes mas elevados en las

SED. Sal ) RO S SRR PR DRERESL I

P BIEMIES WIHYS: MNULrvn T STy L=LRES TR =L el L =a s R L Lo HINPIE T Wy

estudiantes.

Universidad Nacional Autdnoma de Honduras. Facultad de Ciencias Sociales. Escuela de Psicologia.
Estudiantes de la Camera de Psicologia.
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ABSTRACT

Since the twentieth century science has been addressing sleep study from different
perspectives, in the early 70's a new way to study sleep was related to the amount of
hours that people sleep. Itis known that there are individual differences in relation to
subjects with different sleep patterns and psychophysiological variables such as
anxiety. There are several studies that have attempted to link psychological
variables with sleep patterns; although some cases have shown contradictory
results. The purpose of this study is to analyze the relationship between sleep
pattern and state-trait anxiety levels among university students of the subject of
General Psychology UNAH, second academic period of 2009. The population was
150 students, representing the total universe consisting of 117 women (78%) and 33
men (22%).

For age was obtained by an average of 22.75 years with a standard deviation of 5.44
years (SD = 5.44 years). The assessment instruments used were the STAI (State-
Trait Anxiety Inventory) and the Sleep Habits Questionnaire. 32.0% of participants
showed a short sleep pattern, 51% intermediate sleep pattern and 16.7% showed a
long sleep pattern. The results indicate that there is a statistically significant
relationship demonstrated that subjects with long sleep pattern showed higher
scores on state-trait anxiety variables. Significantly, the evidence found is
inconsistent with the literature developed above, but consistent with the hypothesis.

Key words: Sleep pattern, state-anxiety, trait-anxiety, students.
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INTRODUCCION

Desde tiempos antiguos el ser humano se ha visto envuelto en un anhelo de
conocimiento que ha despertado su gran habilidad de investigar cada detalle que le
rodea, realizando asi importantes descubrimientos. El suefio y el descanso han
estimulado al hombre a plantearse muchas interrogantes ;sera que las personas
que duermen mas tienen menos ansiedad? o por el contrario jlas personas que
duermen mas evidencian mas ansiedad? jvaria esto en poblaciones de distintos
contextos geograficos? En el estudio del comportamiento y funcionamiento humano
se han podido crear mas areas desde las que se pueden establecer interesantes
conexiones entre el suefio y la salud. Es hasta el siglo XX cuando se inicia la
investigacion sistematica del suefio y su relacion con variables psicologicas y ofras;
lo que ha generado distintos conceptos acerca de la fisiologia del suefio. Es hasta la
década de los setentas que se comienza a desarrollar el concepto de patron de
suefio, el cual se define como la cantidad de tiempo que duerme una persona,
posteriormente se clasifico el patron de suefio en tres categorias: patron de suefio
corto (sujetos que duermen diariamente menos de 6 horas), los sujetos con patron
de suefo largo (duermen mas de 9 horas cada dia), y aquellos con patron de suefio
intermedio (duermen aproximadamente entre 7-8 horas al dia)(Moorcroft, 1993).

Se ha podido determinar que la media de tiempo de suefio que duerme un sujeto es
de ocho horas, no se han encontrado variaciones entre una cultura u otra pese aque
cada individuo presenta una necesidad de suefio diferente para funcionar y
adaptarse adecuadamente al ambiente.

La ansiedad ha sido estudiada como rasgo de personalidad y como una respuesta
emocional. La ansiedad rasgo (A-Rasgo) se entiende como una predisposicion
relativamente estable a percibir las circunstancias ambientales como amenazantes
y por tanto una tendencia a responder, con frecuencia, con fuertes estados de
ansiedad. En cambio, la ansiedad estado (A-Estado) es un concepto que se refiere a
una situacion en un momento dado siendo fluctuante y transitoria, caracterizada por
una percepcion subjetiva de sentimientos de aprehension y temor, y a una alta
activacion del sistema nervioso auténomo (Spielbergery Diaz-Guerrero, 1975).

Benoit, Foret, Merle, & Reinberg (1981) estudiaron diversas variables fisiolégicas
como temperatura y frecuencia cardiaca durante una situacion experimental de
privacion de suefio. Los resultados indicaron diferencias en los sujetos con patron
largo en contraste con los sujetos de pat
y Buela-Casal (2001) encontraron que
diferian en terminos de actividad electro
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suefio largo mostraron mayor susceptibilidad a los cambios a diferentes horas del
dia. Sierra, Zubeidat, Ortega, & Delgado-Dominguez (2005) concluyeron que las
variables sobre preocupacion de la salud y los niveles de ansiedad estan
relacionadas con el insomnio, trastorno de sueno que afecta el patrén de suefio en
los sujetos.

Las primeras investigaciones en examinar la relacion entre las variables de
personalidad y patrones de suefio corto y largo fueron realizadas por Webb (1990)
quien demostro que no hay diferencias entre ellas. Por otra parte Kumar & Vaidya
(1982) encontraron que los individuos con patron corto de suefio presentan altos
niveles de neuroticismo. Similares hallazgos obtienen Buela-Casal, Sierra &
Caballo (1992) no encontraron diferencias en variables de personalidadcon
respecto a los sujetos con patron de suefio corto y patrén de suefio largo.

En relacion con los aspectos emocionales la literatura también es contradictoria, por
una parte Hartmann, Backland & Zwilling (1972) encontraron que los sujetos con
patron de suefio largo presentan mayores niveles de ansiedad que los sujetos con
patrén corto. Por otra parte, resultados contrarios encuentran Hicks y Pellegrini
(1977) quienes concluyen que los sujetos con patron corto eran mas ansiosos que
los sujetos con patron largo. Rivera, Sanchez, Vera-Villaroel & Buela-Casal (2001)
analizaron a un grupo de mujeres con diferentes patrones de suefio, no encontraron
diferencias estadisticamente significativas en neuroticismo, extroversién y
ansiedad-estado y ansiedad-rasgo. Bartholin, Mufioz & Vera-Villaroel (2003)
realizaron un estudio en poblacion chilena quienes concluyeron que no existe
relacion estadisticamente significativa entre las variables psicolégicas (ansiedad
estado-rasgo, depresion y patrones de suefio). Fitchten, Libman, Creti, Bailes &
Sabourin (2004) de igual manera no encontraron diferencias significativas en el
analisis de variables psicologicas como psicopatologia, neuroticismo, depresion y
ansiedad en sujetos con patron de suefio largo y corto. En contraste con el estudio
de Miré, Cano-Lozano, y Buela-Casal (2005) que evidenciaron que dormir menos y
mas tiempo del estimado al patron de suefio intermedio tiene repercusiones parala
salud fisica y psicologica.

De acuerdo a lo anterior se demuestra que existe evidencia contradictoria en lo que
se refiere a la relacion entre patron de suefio y variables de personalidad y
emocionales, especialmente en la ansiedad. El objetivo del presente estudio es
analizar |a relacion entre los diferentes patrones de suefio con la ansiedad estado-

durefios, dado que es un campo no
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METODOLOGIA
Participantes

La poblacion de los participantes es de 150 estudiantes de la asignatura de
Psicologia General, de la jornada matutina y vespertina, del |l periodo academico de
la Universidad Nacional Autonoma de Honduras (UNAH) afio 2009. La muestra esta
compuesta por 117 mujeres (78%) y 33 hombres (22%), la media de edad
correspondi6 a 22.75 con una desviacion estandar de 5.44 afios.

Instrumentos

Cuestionario de habitos y conductas de sueno. Disefiado para ser auto
aplicable, asi como de aplicacion individual y colectiva. La escala no tiene limite de
tiempo. Consta de preguntas concernientes a los habitos y a la vigilia de una
persona en distintos momentos de su vida. Este cuestionario permite clasificar a los
sujetos en tres categorias: patron largo, quienes usualmente duermen 9 o mas
horas de suefio; patron intermedio, quienes duermen alrededor de 7 y 8 horas; y
patron corto de suenio, quienes duermen menos de 6 horas de suefio (Buela-Casal.
etal., 1992).

Inventario de Ansiedad: Rasgo-Estado IDARE, version en espariol del STAI (State-
Trait Anxiety Inventory) instrumento que fue disefiado para ser auto administrado,
asi como de aplicacion individual y grupal. Consta de dos escalas con 20 items cada
una para evaluar la sintomatologia ansiosa; es decir, las dos dimensiones distintas
de la ansiedad: 1) la llamada Ansiedad Rasgo (A-Rasgo) evalua la predisposicion
general para la ansiedad y 2) la denominada Ansiedad-Estado (A-Estado) evaluala
ansiedad que presenta el sujeto en ese momento. Ambas escalas poseen una
puntuacion T normalizada minima de 20 puntos a una maxima de 80 puntos en
progresion con el nivel de ansiedad.

Los sujetos contestan a cada una de las afirmaciones ubicandose en una escala de
cuatro dimensiones en formato tipo Likert que van de 1a 4. Este instrumento reporta
altos indices de confiabilidad calculados a partir de la formula K-R 20 con la
modificacion introducida por Cronbach (.83 a .92) y altos indices de validez.
(Spielberger & Diaz-Guerrero, 1975). La utilizacién de este instrumento es
permitida para psicologos de acuerdo a las regulaciones del uso de pruebas
psicoldgicas por el Colegio de Psicologe

para Honduras.
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Procedimiento

Se invito a estudiantes universitarios de la clase de Psicologia General a participar
en el estudio, se les especifico que la participacion era de forma voluntaria. Se
aplico a todos los sujetos el Cuestionario de Habitos y Conductas de Suefio con el
objetivo de clasificar a los sujetos en términos de su patrén de suefio habitual, asi
se obtuvieron tres grupos de sujetos respecto a su patron de suefio (patron corto,
intermedio y largo). A todos ellos se les aplicd el cuestionario para evaluar la
Ansiedad Estado-Rasgo (IDARE). La recoleccion de los datos fue supervisada por
los autores y colaboradores de la investigacion. Se tabularony analizaron los datos
con programa estadistico SPSS 17.

ANALISIS DE RESULTADOS

Los resultados indicaron que el 32% de los sujetos presentaban un patrén de suefio
corto, el 51.30% mostraba un patron de suefio intermedio y el 16.70% de los sujetos
manifestaron tener un patron de suefio largo. (Ver Grafico# 1).

Grafico # 1. Distribucion de Patron de suefio

Patron de Sueno

En la tabla #1 se pueden observar los resultados de las evaluaciones sobre las
relaciones de ansiedad estado-rasgo entre los distintos patrones de suefio, dicha
evaluacion muestra mayores niveles de ansiedad estado en los sujetos de patron
de suefio largo, esto se corrobora en el analisis de varianza porque muestra la
existencia de diferencias estadisticamente significativas (F= 5.67 de p> 0.004). En
lo que se refiere a la ansiedad rasgo, se muestra una tendencia mayor en el grupo
1$ demas grupos, el analisis de varianza
imente significativas (F=7.14 p>0.01).
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UG WD JUCIWUY TVOIUGUUD Gl W repﬁrté estar tomando Elgl:lﬂ tipO de
medicamento para poder dormir, el 86.0% restante indicé lo contrario. Otro dato a
resaltar fue que el 68.7% de los participantes indicaron tomar una siesta durante el
dia; sin embargo, no se especifico la duracion de ésta. Lo anterior evidencia que un
alto porcentaje de esta poblacion estudiantil es bifasica con respecto a la variable
suefio.

DISCUSION

El objetivo del estudio es analizar la relacion entre |as variables de ansiedad y patrén
de suefio. Los resultados obtenidos evidenciaron mayores niveles de ansiedad-
estado en los sujetos con patron de suefio largo y mayores niveles de ansiedad-
rasgo en el grupo de patron de suefio largo en relacion a los demas grupos. Esta
investigacion no coincide con estudios anteriores como los de Bartholin et al. (2003)
y Buela-Casal et al. (2001) quienes indicaron que no existen diferencias entre las
variables de personalidad y patrones de suefio.

Sin embargo, concuerda con ftrabajos anteriores como los de Benoit (1981) y
Hartman (1977) quienes encontraron diferencias significativas entre el nivel de
ansiedad y los patrones de suefio en los sujetos de su estudio, en el que sefialan que
con patron de suefio largo hay mayor ansiedad. Es interesante mencionar que Hick
y Pellegrini (1977) encontraron diferenci N .
yaque los sujetos de patron de suefio co
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Cabe destacar que la mayoria de los participantes de este estudio no estaban bajo
efectos de medicamentos, lo que sugiere que esta variable no afecto los resultados.
Sin embargo, es posible que los andlisis en este estudio fuesen diferentes si la
muestra hubiese sido mayor, como se evidencia en estudios previos, por ejemplo
en el trabajo de Rivera, etal. (2001) que los datos sefialaron una tendencia mayor
en ansiedad-rasgo en sujetos de patron de suefio largo.

Los resultados de este estudio exploratorio evidencian resultados contradictorios
en relacion a patrén de suefio y ansiedad estado/rasgo en investigaciones previas.
Es muy importante mencionar el porcentaje alto de estudiantes que realiza siesta,
lo que abre un nueva linea de investigacion en poblacion hondurefia con respectoa
los beneficios en la poblacion estudiantil de ser bifasicos (siesta matutina y horas de
suefio durante lanoche).

CONCLUSION

De acuerdo a lo expresado anteriormente se infiere que en la poblacion de este
estudio existen diferencias significativas entre sujetos con diferentes patrones de
suefioy variables psicologicas como la ansiedad. Mostrando que a mayor patron de
suefio hay mayores niveles de ansiedad estado-rasgo.

Es importante destacar que el universo de este estudio estuvo compuesto por poca

cantidad de estudiantes, ademas su seleccion fue intencionada, por lo que se

incentiva a que se realicen investigaciones posteriores con una poblacion

s dsissmmanle mesias moss cooliea-l-- =~laciones entre las variables de patron de
Jndizar dichos resultados en contextos
izacion de los resultados.
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Se agradece la participacion de los estudiantes de la clase de Psicofisiologia Il
seccion 1701, de la carrera de Psicologia de la UNAH, |l periodo académico del afio
2008, quienes colaboraron en la recoleccion de los datos del presente estudio.
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Desarrollo de identidad femenina y cultural, en la poesia
de Xiomara Cacho

Carlos Adalid Aguilar Morales®, Claudia Torres**
RESUMEN

La poeta Xiomara Cacho desarrolla en su poesia una exaltacion de su identidad,
como mujer y como garifuna. Por tanto toma no solo su voz, sino también la de todo
garifuna; de esta manera hace crecer un orgullo y apropiacion de su cultura, de sus
ancestros, de cada parte, ritmo, y manifestacion cultural y artistica que representa
su cultura. En la investigacion desarrollo el forjamiento de identidad femenina y
cultural en la poesia de Xiomara Cacho. Para el analisis de la identidad femenina
utilizaré las etapas que forman una identidad femenina segun la psicéloga Adelaida
Santana, adaptado porla Dra. Claudia Torres. Para el analisis de la identidad cultural
utilizaré preceptos poscolonialistas. La investigacion se presenta mediante un
ensayo que resume la totalidad del trabajo original.

Palabras clave: Poscolonialismo, identidad, cultura, subalteridad, garifuna,
constructos, etnocentrismo, eurocentrismo.

ABSTRACT

The poet Xiomara Cacho develops in his poetry an exaltation of her identity as a
woman and as a garifuna. She takes not only his voice but also the voice of every
garifuna, therefore she build the pride of her culture, her ancestors, every part,
rhythm and every cultural and artistic manifestation of his culture. In this research |
explain the development of the feminine and cultural identity in the poetry of Xiomara
Cacho. For the feminine identity analysis | will use the feminine identity phases of the
psychologist Adelaida Santana, with the adaptation of Doctor Claudia Torres. For the
cultural identity analysis | will use poscolonialism precepts. The research is
presented by an essay that resumes the totality of the original investigation.

Key words: Poscolonialism, identity, culture, subalternity, garifuna,
constructs, ethnocentrism, eurocentrism.
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INTRODUCCION

El o la poeta escribe bajo un ideal, no enumeraré la infinidad del numen poético;
pero, es evidente cuando se trata de una autora afrodescendiente’ (Contreras), los
versos no podrén escapar del forjamiento de una identidad’, primero como mujer
ante una sociedad predominante machista, segundo como perteneciente a una
etnia afrodescendiente (Garifuna) y tercero como perteneciente a un pais en vias de
desarrollo, Honduras.

La cultura afrodescendiente ha sido marginada a través de la historia, el racismo ha
sido una excusa para la disminucion. La etnia garifuna actualmente se enfrenta alos
constructos que la disminuyen. Gramsci utiliza el término “grupo subalterno” para
definir a los sectores bajo una hegemonia de poder (Zhaoguo, 2011); Sin embargo,
el término fue tomado por los estudios poscolonialistas, especificamente Spivack,
quien desarrolla las implicaciones del término de la siguiente manera: El subalterno
a) en el campo de la practica politica, se trata de un sujeto que se siente con voz
autorizada para “hablar por” otro que se piensa sin voz; b) en el campo cultural —y
mas especificamente artistico—, re-presentar supone una conciencia capaz de
aprehender al sujeto subalterno y, a partir de esto construir un relato que le otorgue
visibilidad. (Otaiza, No 9-2005).

Es el caso de la poeta Xiomara Cacho, quien es afrodescendiente’, garifuna y
hondurefia, aunque el término hondurefia debe bastar para poder dilucidar la
multiculturalidad que existe en el pais. Ya que Honduras esta formado por diversos
grupos etnicos. Me baso en la pregunta de Spivak ;Puede hablar el subalterno?
Para argumentar sobre la idea de la identidad; es decir, los grupos subalternos
toman la voz actualmente ante el etnocentrismo’, para no solo hablar de identidad,
sino también forjarla, ademas su voz es mas audible actualmente con el apoyo de
las TIC’ y los esfuerzos de organizaciones y personas para que Su voz sea
escuchada como validada. De la manera en que lo expresa la autora en una
entrevista (la pregunta es acerca de la literatura de la negritud):

"“Afrodescendiente. Es el término con que se denomina alas personas que descienden de los africanos que fueron
traidos a América en la época de la colonizacidn, cuya cultura y color guardan estrecha relacidn con sus
antepasados.”

*\dentidad esla respuesta alas pregunias guién soy, qué soy, de donde vengo, hacia donde voy.” (Krell)

" Eltérmino “garifuna’ se utiiza para nombrar a la etnia de origen africano que reside en Centroamérica, el Caribe y
Estados Unidos. Actualmente habitan fa parte costera de Honduras e Islas de [a bahia, ademas las ciudades mas
importantes del pais como Tegucigalpa, San Pedrg S~ v Bl Denarnna

* Tendencia emocional que hace de la cultura propia g
olras grupos, razas o sociedades, (DRAE)

* Tecnologias de la informacion y la comunicacion
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“Porque cuenta, muestra lo que es la vida feliz e infeliz, es Ia literatura que da un
sentido moral de la vida, rescata valores y redime pueblos olvidados,
exhortandoala resistente en la defensa y mantencion de su territorio, su forma
de vida, sus valores ancestrales, sin olvidar la relacion interétnica,
interculturalidad, que han encubierto y sofocado una serie de tensiones,
carencias, atropellos, crimenes étnicos, culturales y ecolégicos, que siguen
latentes en la memoria colectiva y silenciada de los sectores oprimidos,
menospreciados y marginados”(Cacho)

Vemos la identificacion de la autora, la manera en que manifiesta su preocupacion
por los problemas de los “sectores oprimidos, menospreciados y marginados” La
literatura se convierte en un instrumento para “rescatar valores y redimir pueblos
olvidados® La autora toma la voz de su cultura y la expone en su poesia.

Xiomara Mercedes Cacho Caballero, es el nombre completo de la autora, quien es
también la primera poeta garifuna que ha publicado libros en Honduras. Nacié en
Punta Gorda, Roatan, Islas de la Bahia. Suhoja de vida expresa orgullosamente “es
originaria de la primera comunidad Garifuna en Honduras® nacio el 15 de
septiembre de 1968.

De acuerdo alaencuesta para el “programa de investigacion: historia de la literatura
de mujeres en América (Centroamérica-México)" provista por la autora, inicia su
carrera literaria con la publicacion de articulos en periodicos, luego con la
participacion en diversos recitales poéticos. Sus versos no pecan de palabras
rebuscadas al contrario, en un lenguaje sobrio y bello expresa sus preocupaciones,
sentimientos e ideas.

“Quiza su trascendencia radique en que, por primera vez en la historia de la
poesia hondurefa, una mujer de la elfnia garifuna realiza un esfuerzo de
integracion intercultural” (Humania, 2010, pag. 739)

ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

Los estudios poéticos en el pais son relativamente escasos, los estudios de

literatura femenina son menores, casi nulas son los estudios de poetas garifunas,

asi que la investigacion goza de las primicias en el campo del estudio multicultural

literario, he ahi la importancia del mismo. Ya que se analiza literatura femenina y
2 alos constructos sociales y la vision de
ais.
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Surge la pregunta ;Cémo abordar el estudio poético de una autora garifuna?
Sumando al esfuerzo que su poesia es trilinglie, inglés, espariol y garifuna. Xiomara
Cacho como poeta tiene una voz autorizada (por la poesia y su intelecto) para
“hablar por” otro que se piensa sin voz (o que al menos no la utiliza), ademas por
medio de su literatura representa una conciencia capaz de aprehender al sujeto
subalternoy, a partir de esto construir un relato (o poema) que le otorgue visibilidad.

Decidi entonces partir del forjamiento de identidad cultural, para lo cual utilizaré
preceptos poscolonialistas; sin embargo, antes de una identidad cultural existe el
forjamiento de la identidad personal, en este caso la femenina, analizaré su poesia
partiendo del analisis de identidad femenina de la psicologa Adelaida Santana,
adaptado por la Dra. Claudia Torres. Luego presentaré el analisis utilizando los
estudios poscolonialistas, ya que su poesia tiene en parte esas dos visiones.

La poeta en su poesia indica diversos elementos que nos permiten dilucidar su
empoderamiento como mujer. EI modelo utilizado comprende cinco etapas:
Conformidad o aceptacion; revelacion; resistencia e inmersion; introspeccion o
sintesis; sinergia. Cada etapa es un forjamiento para la identidad.

La etapa de conformidad corresponde a la mujer que acepta los preceptos del
canon social, no acciona en contra de ellos. La etapa de revelacion implica que la
mujer quiere romper con el estatus social establecido para su persona. La etapa de
introspeccién corresponde al desarrollo de una identidad como mujer plena, se ama
selectivamente. La etapa de sinergia se refiera a la aceptacion plena de una
pluralidad de género.

La poesia de Xiomara Cacho se desarrolla en la cuarta etapa, introspeccion.
Levemente desarrolla la sinergia. La autora introduce la etapa de introspeccion con
su poema “Mis ojos se duermen”

“Que placidez asiento cuandomis ojos se duermen
Concibiendo tu mirada descubriendo mis encantos’"

Podemos observar que la apreciacion y valoracion de la mujer se presenta
“Descubriendo mis encantos” la poesia describe como la mujer puede llegar a un
estado de reflexion sobre su persona al descubrir los “encantos” que posee, de esa
manera puede amar, es por eso que la autora explica “Concibiendo tu mirada”. La
introspeccion sobre su identidad pen

* Poemas facilitados por la autora
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relegada no se presente y pueda amar en igualdad, sin sentirse inferior, lo vemos en
el siguiente fragmento:

“Cuando nuestras piemas se entrelazan,

Ytus labios, se abren paradecirme con voz lenta y pausada:
Me fascinas, dejandome sentir tus manos,

acariciar micuerpo,

hospedando tus labiosenmiboca

entregandome los flagelos de los besos

mas hermosos, mas liernos, mas dulces.”

El apoderamiento de su identidad le permite romper con los esquemas tradicionales
que atan a la mujer, es decir, siente plena libertad al referirse a temas eréticos. Se
olvidan los preceptos que rigen a una mujer doblegada y sumisa, la mujer que no
puede hablar de sexo por su castidad, esos constructos no se presentan y se
desechan enla etapa de laintrospeccion.

“cuando el deseo por amarmos germina
nuestra habitacion se convierte en fuego

de pasion que quema nuestros cuerpos
complices de nuestra desenfrenada excitacion”

La mujer en la etapa de introspeccion es consciente de su cuerpo, existe un
empoderamiento de su identidad por medio de su cuerpo, esa caracleristica le
permite poder amar y entregarse si lo desea, ya que cada accion se realiza con una
conciencia de mujer, los preceptos sociales que construyen ala mujer quedan fuera.

“palmo a palmo los rincones de mi cuerpo,
que tambiénes tuyo, y que ponesa volar,
con una historia, una fantasia
estremeciendo mi libido sin freno alguno.”

Se observa que la autora tiene un empoderamiento de su identidad como muijer, no
escucha los constructos sociales, han sido desechados por una identidad forjada en
capacidad para verse de una manera positiva, la autora no escucha los preceptos
que consfruyen a la mujer socialmente, y es el amor quien provoca ese
pensamiento:

1 que el mundo existe”

ERERDirecrion de Investigacion Cientifica
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Por eso afirmo que la poesia de Xiomara Cacho desarrolla una identidad de mujer
correspondida a la cuarta etapa del modelo de forjamiento de identidad femenina.
Habiendo comprendido como visiona la autora a la mujer, podemos comprender la
colectividad que implica su concepcion respecto a su cultura.

Como se ha expresado, la autora toma la voz de su pueblo para exaltar su identidad
cultural, existen diversas formas de exaltacion y forjamiento de la identidad garifuna
en su poesia, por ejemplo el recurso de definir su espacio en el mundo, las
caracteristicas de su tierra, en su poesia “perfeccion de riquezas” la autora exalta
las tierras garifunas.

“Mi isla, tiene religuias acuéticas

De edificios muy grandes y claramente formados

De una arena perpetua, que se levanta en poniente
Admirada por el poder de reyes,

Provenientes de Africa y Europa.”

Destaco la evocacion de los reyes de Africa y Europa, pues en efecto América fue
admirada por sus riquezas, América fue el encuentro de los continentes.

‘Laisla, donde yo naci es sacra,

Hermosa, admirable, fértil,

Es de grandisima admiracion por la fuerza de sus habitantes
Yla génesis tiranica de sus primeros hombres”

Notese la utilizacion de la palabra “sacra” para definir a la isla, ademas de los
adjetivos que la modifican. La evocacion al pasado es evidente, el pasado es
|mFurtante para comprender el presente y desarrollar un mejor futuro, en una
cultura el pasado es definitivamente imprescindible para forjar una identidad. La
poeta con una conciencia cultural exalta la belleza de la tierra garifuna.

La autora describe la importancia de la cultura ancestral, promueve su
conservacion, las manifestaciones culturales que han sobrevivido con el
sincretismo son pocas, el dugu es una de ellas.

“iComo tocan el tambor
los nifios de mi pueblo!
Conservan sus costumbres
y hablan de dugu”

Direccidn de nvestigacion Cientiﬁca
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El tambor es un elemento importante de la cultura garifuna. La autora nos explica la
importancia que tienen los nifios en la cultura, es a ellos quien debe de transmitirsele
para asegurar su preservacion. Para esto es necesario el forjamiento de la identidad,
pues el nifio puede “aculturizarse” y desvalorizar sus raices. Referente al dugu:

“Durante dias y noches, familias enteras se retnen para rendirle homenaje a
sus ancestros ofendidos en el espacio sagrado del dabuyaba, el templo del
culto.” (redaccion@laprensa.hn, 2009)

Tambien la autora describe el dugu en su poesia:

“Muy felices,

ofrendan comida a sus ancestros.
Aman la comunidad nacional,
también tocan el tambor®

La autora se interesa por rescatar y preservar sus costumbres, la literatura se
convierte en la via inmortalizadora de una tradicion ancestral. Ante la pluralidad
cultural del pais, la autora no descuida la identidad nacional, los expresa como
“comunidad nacional” En el mismo poema la autora expresa directamente la
importancia de preservar |a identidad cultural, y la importancia de que esta crezca
junto al nifo.

“Los nifios de mi pueblo
conservan su identidad cultural,
labran la tierra,

creen en el desarrollo.”

Uno de los poemas mas importantes por su tematica es “Suefio”. En €l la voz avanza
mediante preguntas retoricas y afirmaciones referentes a la pigmentacion da la piel
del afrodescendiente. Laimportancia de la palabra suefio adquiere en este poemala
figura de un anhelo por la conciencia de la identidad. Primero nos introduce las
preguntas sobre el suefio, este es descrito como “Divino y maravilloso®

“¢Has visto un suefio avanzar?

Pues yo si lo vi.
¢ Has visto lo bien que tu suefio puede avanzar?

ERLEN Direccidn de Investigacion Cientifica
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El suerio avanza

cuando el cielo llega a tus brazos.

¢ Has visto lo bello que avanza tu suefio?
Pues yo silo vi. *

El poema esta dirigido a una persona afrodescendiente, no necesariamente
garifuna. La contraposicion de colores entre los brazos afrodescendientes
extendidos al cielo azul crea una imagen visual hermosa. Luego de mencionar el
“suefio” la autora describe sus caracteristicas:

“Elcielo en tus brazos

es la conciencia del color de tu piel
ante los ojos de la sociedad

esla frescura de tu pigmentacion.”

La identidad necesita conciencia, esa “conciencia del color de tu piel" ademas
introduce el elemento social que esa pigmentacion implica; sin embargo, ante
cualquier constructo social la autora expresa la belleza de “la frescura de tu
pigmentacion”. En estos versos existe un identidad marcada, ningun precepto social
influye la conciencia de la identidad.

La imagen visual del “cielo en tus brazos™ nos hace pensar en ese suefio de
“igualdad" y abolicion del racismo; sin embargo, para que exista una sinergia cultural
debe crecer primero la identidad individual y luego social del individuo. Tal es el
suefio de la autora. El poema finaliza con una exaltacion a la descendencia africana,
y una exhortacion para recordar y no olvidar a los antepasados que poblaron
America.

‘Lo maravilloso es

la sangre africana.

Es el dolor que sufrieron
aquellos que te abrieron
las puertas a la América”

CONCLUSIONES
Por lo anterior afirmo que la poeta Xiomara Ca;_:pu de_sarml_la en su poesia una

exaltacion de su identidad, como mujery
suliteratura:
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‘me ha servido como testimonio de una época, de ideales y del entorno

historico en los cuales se ha desenvuelto mi pueblo étnico y mi pais. Es
un pliego social de tiempo, de costumbres, de politica y de la psicologia

de un pueblo... a través de la literatura, he podido plasmar mis ideales,
costumbres, cultura y anhelos” (Cacho X. )

La poeta es una mujer, garifuna y hondurefia conciente de su genero, etnia y
nacionalidad. Su poesia es el nexo entre la concepcion del forjamiento de la
identidad garifuna. Por eso desarrolla en su poesia una exaltacion y forjamiento de
su identidad como mujer y como garifuna.
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Metodologia: Enfoque accional y SGAV, sus influencias en el
aprendizaje de una lengua extranjera
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RESUMEN

El Enfoque Accional cambia de manera positiva los patrones de conducta del
maestro y los estudiantes dentro del aula de clases; la utilizacion del enfoque
optimiza el proceso ensefianza aprendizaje de una lengua extranjera. La
investigacion determina en qué medida se ha adaptado el enfoque en las clases de
lengua extranjera en la UNAH; y como puede el enfoque modificar el
comportamiento de los actores del proceso educativo (alumno, maestro).

Al implementar el Enfoque Accional se generan avances en el proceso ensefianza
aprendizaje, ya que el estudiante aprende a ser autonomo y a construir su propio
conocimiento sin depender totalmente del docente; es decir, el docente se convierte
en un facilitador y un guia no en el tetalizador del conocimiento. En el Enfoque
Accional se evitan las siguientes ideas: el maestro ensefia y decide todo lo que se
aprende, el maestro es la Unica fuente de aprendizaje. Estas ideas predominan
actualmente enlaensefianzadeuna lengua.

Palabras clave: Enfoque accional, enfoque estructuro-global audiovisual (6
SGAV), metodologia, competencias lingiiisticas, roles del maestro y
estudiante, diferentes tipos de saberes, comportamiento.

ABSTRACT

The Actional Approach has had a positive effect on the patterns of the teacher and
students behavior inside the classroom and has improved the teaching/learning
process of a foreign language. This research explains how the Actional Approach
can be adapted to the foreign language classes inside the classrooms of the Foreign
Languages Career and therefore, explains how the behavior of teachers and
students can be changed through the learning-teaching process.

Universidad Nacional Auténoma de Honduras. Facultad de Humanidades y Artes. Escuela de Lenguas
Extranjeras. Estudiantes del Seminario de Tesis «« = ~ o -
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Extranjeras. Masier en Lingiistica. Asesoradel
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When applying this approach, it can promote improvement by helping the students
become autonomous learners and the teacher become a facilitator and a guide and
not the only source of knowledge. This approach avoids the ideas, which are still
predominant in the teaching of a foreign language today,that the teacher is the one
who teaches and decides everything in learning and that the teacher is the only
source of knowledge.

Key words: Actional Approach, SGAV, methodology, linguistic competence,
teachers and students roles, different kinds of knowledge, behavior.
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INTRODUCCION

El proceso de ensefianza de una lengua extranjera tiene como finalidad principal
establecer y/o arreglar los ambientes en los cuales los estudiantes pueden
interactuar y aprender. Se ayuda a los estudiantes a adquirir informacion o
conocimientos, ideas, habilidades, valores, maneras de pensar y medios de
autoexpresion; se les estad ensefiando también a aprender. Los efectos de los
modelos de ensefianza se miden no sdlo si el estudiante alcanzd los objetivos
especificos que se pretendian, sino también, en cuanto a si incrementaron su
habilidad para aprender, lo cual es el proposito fundamental en el estudio de Joyce y
Weil (citados en Morin y Carvajal, 2002). La manera en la que se lleva a cabo la
ensefanza tiene un gran impacto en las habilidades de los estudiantes para auto
educarse. Los maestros exitosos involucran a sus estudiantes en tareas sociales y
cognitivas. Por lotanto, en esta investigacion nuestro principal objetivo es conocer
en qué medida los docentes de la Carrera de Lenguas Extranjeras utilizan el
Enfoque Accional y el SGAV.

Para una mejor ilustracion, se detallan ambas metodologias a continuacion.
Enfoque Estructuro-global Audiovisual (SGAV)

Durante muchos siglos la ensefianza de lenguas habia sido un tema secundario en
el sistema de educacion y quienes se dedicaban a esta tarea tenian en su mayoria
conocimientos empiricos basados en lareligion, se ve reflejado en la ensefianza del
latin y lenguas clasicas. (Sanchez, 1997). Sin embrago, factores como el incremento
de intercambios culturales, facilidades de movilidad y transporte y la incursion sobre
el tema en el ambito cientifico, dieron como resultado la creacion de libros de
investigacion sobre la ensefianza de idiomas, los cuales servian como medios de
consulta; un hecho decisivo en la historia de la ensefianza de lenguas. Surge
entonces en los Estados Unidos la primera metodologia de base estructural llamada
el Método Audio-lingual (ALM) cuya configuracion se debe especialmente a los
estudios linglisticos que dieron origen a las escuelas estructuralistas. Bloomfield
(citado en Sanchez, 1997) fue los creadores del movimiento renovador
estructuralista ya que sus obras fueron considerados necesarios para quienes
trabajaban en el ASTP (Army Specialized Training Program) del ejército
norteamericano durante la Sequnda Guerra Mundial. Esta escuela se centra en la
blsqueda de estructuras fundamentales de las lenguas, sustentando asi la nueva
metodologia. A esto se suma la influen

experimentos llego a la conclusion de g

repeticion de actos o comportamientos. |
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la terminologia linglistica y en su aplicacion a la ensefianza de lenguas. Elinicio
de este nuevo enfoque fue un factor decisivo para que la ensefianza de lenguas se
convirtiera en una cuestion nacional en los Estados Unidos y de alli se extendieraa
todo el mundo.

Mas tarde en Francia nace la variante SGAV. En esta modalidad francesa se
afiaden algunos elementos derivados del mayor uso de los apoyos visuales y la
idea de la comprension global del texto (Sanchez, 1997). Dentro de algunas
caracteristicas estan que el alumno comprenda globalmente el dialogo antes de
trabajar con la estructura linglistica previamente seleccionada. .El profesor es
protagonista y guia de la clase. El alumno es un agente pasivo ya que no participa
en |la toma de decisiones respecto a lo que aprende y como. El profesor es siempre
el modelo que los alumnos deben reproducir mediante la repeticion y la imitacion. E
aprendizaje de la gramatica es inductivo y se adquiere a través de la practica. El
aprendizaje en general se logra mediante un proceso inductivo; es decir, a partir de
la practica y de lo concreto. El estudiante no hace ningun tipo de razonamiento,
analisis, hipotesis sobre lo gque aprende. No se utilizan sus conocimientos
anteriores para construir nuevo conocimiento. El alumno no cuestiona lo que
aprende del maestro nilo que desea aprender.

Enfoque Accional

Hasta hace algunos afios, la ensefianza de una lengua estaba enfocada en el
profesor desde el punto de vista que, es él quien tiene el conocimiento y el alumno
acude a el para aprenderlos. Ademas, |a elaboracion del contenido se enfocaba
mas desde como ensefiar y no desde la dptica de como aprender. El surgimiento de
las democracias en Europa inicia un cambio educativo con importantes
consecuencias sociales como la igualdad en el derecho a la educacion. En estas
condiciones surge la necesidad de definir qué se va a ensefar. Los objetivos
educativos son establecidos por el gobierno quienes son “asesorados por
especialistas en pedagogia”. De estos objetivos surge el esquema educativo que
obliga a los profesores a cumplir procedimientos de trabajos pertinentes. La
ensefanza de idiomas no esta aislada a este proceder. El nuevo enfoque se
enmarca en el ambito de la ensefianza de lenguas. Este es un enfoque
comunicativo ya que se empieza a tomar en cuenta las necesidades o intenciones
de comunicacion por parte del aprendiz, porque de hecho se aprende un idioma
para utilizarlo en contextos y situaciones significativas y realistas (Sanchez, 1997).

de la Segunda Guerra Mundial, dieron

dentro de la cual se llego a un acuerdo

radas en la organizacion (ya que los
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miembros tienen diversidad cultural y lingistica). Es asi, que nace el Marco Comun
Europeo de Referencia para la Lenguas (MCERL) que dio como resultado el
surgimiento del actual enfoque en la ensefianza de lenguas, la perspectiva accional.
Esta nueva perspectiva ve al aprendiz de una lengua como un actor social que tiene
una tarea por cumplir, en un contexto y situacion dados (Marco Comdn Europeo de
Referencia para las Lenguas, 2005). Las tareas a realizar se llevaran a cabo por
medio de competencias, las cuales no seran solamente linguisticas, sino todas
aquellas a las que recurrimos para realizar cualquier actividad de la vida cotidiana.
Al hablar de competencias nos referimos a los saberes que toda persona posee:
saber declarativo 0 empirico, saber ser, saber hacer y saber aprender. Lo anterior
provoca un cambio radical en los roles de los actores del proceso de ensenanza /
aprendizaje de unalengua. Dado que, al aplicar estos elementos o competencias en
la ensefianza, se desarrolla la capacidad de autonomia en el estudiante, &l mismo
construye su propio aprendizaje, y no depende todo el tiempo del maestro, de tal
manera que amplifica la capacidad de deduccion y descubrimiento. Asi que busca
una nueva concepcion en el rol del maestro como facilitador, guia e investigador del
aprendizaje y no solamente un instrumento transmisor de conocimiento. Desde esta
perspectiva el maestro es un guia que ayuda al alumno a adquirir estrategias de
aprendizaje que lo convierten en un ser autonomo. Al mismo tiempo, ensefa al
estudiante a aprender y desenvolverse en todos los ambitos, tanto profesionales
como sociales y culturales. Finalmente, el docente desempefia el papel de un
orientador, ya que cede su protagonismo al alumno permitiendo que este sea al
actor principal del acto de aprender.

Esta perspectiva considera como factor importante la relacién entre maestros y
estudiantes; es decir, el rol docente es fundamental y tiene la responsabilidad de
incitar a los estudiantes el desarrollo de aptitudes y capacidades para el
cuestionamiento de la realidad, la investigacion, la invencidn y el descubrimiento.
De esa manera se estimula |a confianza en €l alumno, para expresar sus ideas y
tomar decisiones propias, para tener conciencia de sus errores y aceptarlos de tal
manera que al corregirlos se construya aprendizaje. Al ser el actor principal del
proceso ensefanza / aprendizaje es capaz de tomar decisiones concernientes a su
aprendizaje y para ello debe aprender a conocerse, conocer sus capacidades,
estimar lo que sabe y lo que no sabe, reconocer lo que ha aprendido y lo que le resta
por aprender, lo que lo fransforma en un investigador independiente.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion, con enfoque cuan
realizo en eltercer periododel 2010 co
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la Carrera de Lenguas Extranjeras. Se observo el uso del Enfoque Accional y la
Metodologia SGAV en las aulas de clases donde se ensena una lengua extranjera.
Para la recoleccion de datos se utilizaron dos encuestas, una dirigida a profesores
de lengua de inglés, frances e italiano compuesta por 12 preguntas cerradas y ofra
encuesta dirigida alos estudiantes de las clases de estas secciones impartidas por
los mismos docentes la cual consistio en un cuestionario de 18 preguntas cerradas.
Dichas encuestas estaban constituidas por una serie de preguntas que pretendian
obtener las reacciones de los entrevistados frente al uso de una u otra metodologia
de ensefanzal/aprendizaje de unalengua. Las encuestas se aplicaron en un solo
momento yno se manipularon las variables.

Para el analisis de los datos recolectados, se selecciono el programa Microsoft
Excel. Primeramente, se procedi6 a codificar cada una de las respuestas obtenidas
en el instrumento de medicion. Una vez hecha la codificacion, se procedio a tabular
los datos ingresandolos al programa para obtener los resultados que sirvieron para
elaborarlos graficos que representaron las respuestas obtenidas.

ANALISIS EINTERPRETACION DE DATOS

Partiendo de las caracteristicas de ambos enfoques, Accional y SGAV, se
elaboraron dos instrumentos dirigidos a docentes y estudiantes de la Carrera de
Lenguas. Para fines practicos, se presenta un resumen de |a siguiente tabla de los
resultados obtenidos.

Tahkla kMl 4: Danuman Aa lan raniilbadans akbanidan da las anscackan divisidas -
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Segun los datos obtenidos relacionados con el docente, el 50% de los encuestados
prepara el ambiente fisico antes de iniciar su clase, el 67.5% utiliza los recursos de
aprendizaje necesarios al momento de ensefiar, el 60% proporciona una atmésfera
social agradable dentro del aula. En relacion al tema ensefiado, el 60% guia el
aprendizaje, el 82.5% permite la libre expresion y el 65.5% utiliza conocimientos
previos del alumno para desarrollarlo. Es interesante observar que la mayoria de
los docentes encuestados desarrollan caracteristicas importantes relacionadas con
el enfoque accional que promueven la autonomia en el aprendizaje en el saber
hacer, saber ser y saber aprender desarrollando de tal forma la capacidad de
deduccion y descubrimiento. Asi que el rol del maestro es de un facilitador y guia
del aprendizaje que permite la libre expresion y no solamente un instrumento
transmisor de conocimiento. Desde esta perspectiva, y segln lo expresado por los
alumnos encuestados, el 72.5% hace reflexion sobre el tema ensefiado y el 62.5%
aprende sin memorizacion textual. En menor grado, el 52.5% elabora sus propias
hipotesis en relacion a los temas que aprende y hace investigaciones por su propia
cuenta.

CONCLUSIONES

Los resultados reflejan que el maestro es un guia que ayuda al alumno a adquirir
estrategias de aprendizaje que lo convierten en un ser autonomo, hasta cierto punto
responsable de su propio aprendizaje demostrando asi que existe una tendencia en
la Carrera de Lenguas Extranjeras orientada hacia el uso del EnfogueAccionaly no
hacia el SGAV.

Ademas, los resultados demuestran que los docentes desarrollan los saberes que
un estudiante debe poseer cambiando los roles del proceso de ensefianza/
aprendizaje de una lengua en donde se incita al alumno a desarrollar aptitudes y
capacidades que lo hacen responsable de su propio aprendizaje y de esta forma
desarrollando su autonomia. Esto se ve reflejado en las respuestas dadas por los
estudiantes que en su mayoria reflexionan sobre el aprendizaje, elaboran sus
propias hipétesis en relacion alos temas aprendidos y hacen investigaciones por su
propia cuenta.

El Enfoque Accional ha provocado un cambio en las areas de la ensefianza de
lenguas extranjeras, un cambio positivo, eficaz y eficiente en el que el alumno ya no
solo es un autémata controlado por una autoridad, sino que tiene una personalidad
que incluye el tener derechos, compar - '

social dentro de situaciones autentice

desarrolla cambios positivos en el comj
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de ensefianza/aprendizaje de tal manera que facilita el proceso de ambos roles (el
del maestro y estudiante).

Se recomienda promover este enfoque en todas las aulas de clases que ensefian
una lengua extranjera.
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1. La pagina del titulo contendra:

- El fitulo del articulo, que debe ser conciso pero informativo. Su objeto es dar a
conocer al lector el contenido esencial del articulo. No debe sobrecargarse con
informacién. Debe ser corto (no exceder de 15 palabras).

- Elnombre de cada uno de los autores, acompafiados de su grado académico mas alto
y su afiliacién institucional.

- El nombre del departamento o departamentos e institucion o instituciones a los que se
debe atribuir el trabajo.

- El nombre, email, teléfono o extension (si es UNAH) y la direccién del autor res-
ponsable de la correspondencia.

- El nombre y la direccionde autor al que pueden solicitarse separatas, o aviso
de que los autores no las proporcionaran.

2. Autoria, para concederte a alguien el crédito de autor, hay que basarse Unicamente en
su contribucion esencial en lo que se refiere a:

a. La concepcion y el disefio del estudio, recogida de los datos, o el analisis y la
interpretacion de los mismos;

b. La redaccién del articulo o la revision critica de una parte sustancial de su
contenido intelectual; y

¢. Laaprobacion final de la versién que sera publicada.

Los requisitos anteriores tendran que cumplirse simultaneamente. La participacion
exclusivamente en la obtencion de fondos o en la recogida de datos o la supervision
general del grupo de investigacién no justifica la autoria.

3. Resumen y Palabras Clave, la segunda pagina incluira un resumen (entre las 150 y
250). 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 vy, de ser posible, de su significacion estadistica), y las principales
conclusiones. Se hara hincapié en aquellos aspectos del estudio o de las
observaciones que resulten mas novedosos o de mayor importancia. Tras el resumen
los autores deberan presentar e identificar como tales, de 3 a 10 palabras clave que
facilita el indizado del articulo y se publicaran jun to con el resumen (versién en espariol
einglés de ambos).

4. Introduccién. Seindicara el propésito ¢ =~ == mm et A e e e e
justificacion del estudio. En esta sec
referencias bibliograficas estrictame



Ravista Partal de la Cilencia, Na. 1, noviembre 2011

conclusiones del trabajo. La introduccion debe explicar la finalidad del articulo. Los
autores deben aclarar que partes del articulo representan contribuciones propias y
cuales corresponden a aportes de ofros investigadores.

5. Método. Puede organizarse en cinco areas:

a. Disefio: se describe el disefio del experimento (aleatorio, controlado,
casosy controles, ensayo clinico, prospectivo, efc.)

b. Poblacion sobre la que se ha hecho el estudio. Describe el marco de la
muestra y como se ha hecho su seleccion.

c. Entorno: indica dénde se ha hecho el estudio (escuela, comunidades,
hospitales, campos agricolas, efc.)

d. Intervenciones: se describen las técnicas, tratamientos (utilizar nombres
genéricos siempre), mediciones y unidades, pruebas piloto, aparatos y
tecnologia, etc.)

e. Analisis estadistico: sefala los métodos estadisticos utilizados y como se
han analizados los datos.

Describa con claridad la forma 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 ofras caracteristicas destacadas de los
sujetos. Dado que en las investigaciones la relevancia del empleo de datos con la edad,
sexooraza puede resultar ambiguo, cuando se incluyan en un estudio deberia justificarse
su utilizacion.

Se indicara con claridad como y porqué se realizd el estudio de una manera
determinada. Se ha de especificar cuidadosamente el significado de los términos utilizados
y detallar de forma exacta como se recogieron los datos (por ejemplo, qué expresiones se
incluyen en la encuesta, si se trata de un cuestionario autoadministrado o la recogida se
realizo por otras personas, efc.).

Describa los métodos, aparataje (facilite el nombre del fabricante y su direccion entre
paréntesis) y procedimientos empleados con el suficiente grado de detalle para que otros
investigadores puedan reproducirios resultados. Se ofrecera referencias de los métodos
acreditados entre ellos los estadisticos; se daran referencias y breves descripciones de
los métodos que aunque se hallen duplicados 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
noamhean mandriane dacic uuiae de adeisicteqcion. En los ensayos clinicos aleatorios se
mentos del estudio, entre ellos el protocolo
ssiciones, resultados y razonamiento del
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analisis estadistico), la asignacion de las intervenciones (métodos de distribucion aleatoria,
de ocultamiento en la asignacion a los grupos de ftratamiento), y el método de
enmascaramiento.

Cuando se trate de articulos de revision, se ha de incluir una seccion en la que se describiran
los métodos utilizados para localizar, seleccionar, recoger y sintetizar los datos. Estos
métodos se describiran también en el resumen del articulo.

6. Etica. Cuando se trate de estudios experimentales en seres humanos, indique que
normas éticas se siguieron. No emplee, sobre todo en las ilustraciones, el nombre, ni las
iniciales, ni el nimero 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.

7. Estadistica. 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. En la medida de los posible, cuantifique los hallazgos y presente
los mismos con los indicadores apropiados de error o de incertidumbre de la medicion
(como los intervalos de confianza). Se evitara la dependencia exclusiva de las pruebas
estadisticas de verificacion de hipotesis, tal como el uso de los valores P, que no aportan
ninguna informacién cuantitativa importante. Analice los criterios de inclusion de los
sujetos experimentales. Proporcione detalles sobre el procesos que se ha sequidoen la
distribucion aleatoria. Describa los mé
constar las complicaciones del tratamie
realizadas. Indique las pérdidas de sujet
ensayo clinico). Siempre que sea posibl
mé[ﬂdﬁs Estﬂdiﬂim Sel’én dE trﬂbajaﬁ '"Hl.ﬂ [LL=E) q.ll PR PTG DR ] W W D }-N:IHII Iﬂﬂ;a
Especifique cualquier programa de ordenador, de uso coman, que se haya empleado. En
la seccion de resultados resuma los datos, especifique los metodos estadisticos que se
emplearon para analizarlos. Se restringira el nimero de tablas y figuras al minimo
necesario para explicar el tema objeto del trabajo y evaluar los datos en los que se apoya.
Use graficos como alternativa a las tablas extensas.

8. Resultado. Presente los resultados en el texto, tablas y graficos siguiendo una secuencia
logica. No repita en el texto los datos de las tablas o ilustraciones; destaque o resuma tan
solo las observaciones mas importantes.

9. Discusion. Haga hincapié en aquellos aspectos nuevos e importantes del estudioyenlas
conclusiones que se derivan de ellos. No debe repetir, de forma detallada, los datos u
ofras informaciones ya incluidas en los apartados de introduccion y resultados. Explique
en el apartado de discusion el significade == '== === toton fom Hestastom s ot oo is
asi como, sus implicaciones en fu
observaciones realizadas con las de otra:
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10.

1.

12,

Conclusiones. Relaciones la conclusiones con los objetivos del estudio, evite
afirmaciones poco fundamentadas y conclusiones insuficientemente avaladas por los
datos. En particular, los autores deben abstenerse de realizar afirmaciones sobre
costos o beneficios econdmicos, salvo que en su articulo se incluyan datos y analisis
economicos. Podran incluirse recomendaciones cuando sea oportuno.

Agradecimientos. Incluya la relacion de todas aquellas personas que han colaborado
pero que no cumplan los criterios de autoria, tales como, ayuda técnica recibida, ayuda
en la escritura del manuscrito o apoyo general prestado por el jefe del departamento.
También se incluird en los agradecimientos el apoyo financiero y los medios materiales
recibidos. Los agradecimientos a Dios pertenecen al ambito privado, se espera que no
seincluyan en este apartado.

Referencias bibliograficas. Numere las referencias consecutivamente segun el
orden en que se mencionen por primera vez en el texto. Evite citar resimenes o
referencias de originales no publicadas. Tampoco cite una “comunicacion personal’,
salvo cuando en la misma se facilite informacion esencial que no se halla disponible en
fuentes publicamente accesibles, en estos casos se incluiran, entre paréntesis en el
texto, el nombre de la persona y la fecha de la comunicacién. En los articulos
cientificos, los autores que citen una comunicacion personal deberan obtener la
autorizacion por escrito.

La referencias bibliograficas se conforman generalmente de la siguiente manera:

Libro: apellidos e iniciales del nombre. Si son mas de 7 autores necesitan solo los 7
primeros y se pone la expresion et al. Titulo dellibro. Nimero de Edicién (ed.). Lugar de
Publicacion. Editorial. Afio de Publicacion.

Revista: Apellidos e iniciales del nombre. Titulo del articulo (entre comillas). Titulo de
la Revista. Lugar de Publicacion. Editorial. Violumen y Numero de la Revista. Fecha de
Publicacion y Numero de Pagina.

Periédico: Apellidos e iniciales del nombre, Titulo del articulo (entre comillas). Titulo
del periédico. Ciudad donde se edita. Pais. Afio y nimero del periédico. Fecha de
Publicacion y Numero de Pagina.

Pagina Web: Apellidos e iniciales del nombre. Titulo del articulo (entre comillas).
Direccion de web. Fecha de Publicacion o Consulta.

Tok Ao Mo dem et oo- - - nie en el orden de su primera citacion en el

ina de ellas. En cada columna figurara un
'5 precisas se pondran en notas a pie de
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14.

15.

16.

En estas notas se especificaran las abreviaturas no usuales empleadas en cada tabla.
Como llamadas para las notas al pie, utilicense los simbolos siguientes en la secuencia
que a continuacion se indica: :*, 1, £, 1, **, 11, 11, efc. |dentifique las medidas
estadisticas de variacion, tales como la desviacion estandar, el error estandar de la
media. Asegurese de que cada tabla se halle citada en el texto.

llustraciones (figuras). Las figuras estaran dibujadas y fotografiadas de forma
profesional; no se aceptaran la rotulacion a mano. Se aceptaran un tamafio aproximado
de 127" 17 mm (5" 7 pulgadas), sin que en ninglin caso supere 203" 254 mm (8" 10
pulgadas). Las letras, nimeros y simbolos seran claros y uniformes en todas las
ilustraciones; tendran, ademas, un tamario suficientes para que sigan siendo legibles.
Los titulos y las explicaciones detalladas se incluiran en las leyendas de las
ilustraciones y no en las misma ilustraciones. Las figuras no se doblaran ni se montaran
sobre cartulina. Las microfotografias deberan incluir en si mismas un indicador de la
escala. Los simbolos, flechas y letras usadas en éstas tendran el contraste adecuado
para distinguirse del fondo. Si se emplean fotografias de personas, éstas no debieran
ser identificables; de lo contrario, se debera anexar el permiso por escrito para poder
utilizarlas. Las figuras se numeraran consecutivamente segun su primera mencion el
texto.

Leyendas de las ilustraciones. Los pies o leyendas de las ilustraciones se
mecanografiaran.

Unidades de medida. Las medidas de longitud, talla, peso y volumen se deben
expresar en unidades métricas (metro, kilogramo, litro) o sus multiplos decimales. Las
temperaturas se facilitaran en grados Celsius y las presiones arteriales en milimetros
de mercurio. Todos los valores de parametros hematologicos y bioguimicos se
presentaran en unidades del sistema metrico decimal, de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).

17. Abreviaturas y simbolos. Utilice Unicamente abreviaturas normalizadas. Evite las

18.

abreviaturas en el titulo y en el resumen. Cuando en el texto se emplee por primera vez
una abreviatura, éstaira precedida del término completo, salvo si se trata de una unidad
de medida comun.

Conserve una copia de todo el material enviado.









