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Estamos trabajando también con
el Instituto de la Propiedad (IP),
para asegurar ese derecho sobre
la innovacién porque incluso
nosotros como universidad
como también lo decia el grupo
de SCIMAGO “producen tan-

ta innovacién, pero no estd a
nombre suyo”. Es asi que otros
se van posicionando porque
nosotros no tenemos la cultura
de registrar nuestra produccién
cientifica y por eso son ejercicios
que estamos haciendo.
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Por: Santiago J. Ruiz, Ph. D.
Director de la Direccién de Investigacion
Cientifica, Humanistica y Tecnoldgica

La UNAH, hace historia por
primera vez en el Ranking
SCimago en C.A.

0mo pocos momentos en la his-

toria contemporanea de nues-

tro pais, nos hemos sentido tan
orgullosos, como en este ano 2023,
donde la UNAH, por primera vez se ca-
tapulta al primer lugar en el Ranking
de SCimago, en Instituciones de Edu-
caciéon Superior (IES) dedicadas a la
investigacién cientifica, un hecho sin
precedentes en la vida académica de
nuestra universidad.

El Ranking SCimago, es un factor
de mediciéon que establece la calidad
de las publicaciones cientificas basan-
dose en el recuento de citas obtenidas
por cada publicacién. El calculo de este
indice se realiza contabilizando el nu-
mero de citas recibidas ponderando la
importancia o prestigio de las revistas
de las que proceden dichas citas.

Las IES en la mayor parte del mun-
do, tienen como pilares fundamentales
la docencia, la investigacidén cientifi-
ca y la vinculacién con la sociedad, en
algunos casos, estos elementos se han
desarrollado mas que otros lo que ha
permitido marcar la pautay el quehacer
de las universidades en cada una de las
regiones del mundo hoy en dia.

Historicamente la UNAH, ha sido
una universidad docentista, a lo largo
de sus 176 afnos de formar profesiona-
les y académicos, que han contribuido
al crecimiento como pais, al desarrollo
social, a la construccién y consolidacién
del Estadohondureno, sin dejarde men-
cionar que a lo largo de este camino, en
el pasado reciente y en la actualidad se
han hecho esfuerzos significativos para
destinar u orientar esfuerzosy recursos
institucionales (humanos / recursos fi-
nancieros), para dar pasos agigantados
en materia de investigacion cientifica.

EDITORIAL

Sabemos que este enorme éxito al-
canzado no seria posible sin el arduo
trabajo que realizan investigadores e
investigadoras de la UNAH, a través de
la diferentes facultades, que en algunos
casos se debe o se deberia dar mayor
apoyo institucional, ya que a pesar de
hay limitaciones en cuanto a recursos
financieros dentro de la institucion,
hay unidades académicas que han so-
bresalido en materia de investigacion
cientifica, a pesar de no contar con los
recursos adecuados para poder desa-
rrollar su labor académica y de inves-
tigacion.

Es particularmente en ese sentido
que los tomadores de decisiones de la
UNAH, han priorizado y han reorien-
tado el presupuesto destinado Investi-
gacion Cientifica, particularmente me-
diante el otorgamiento de becas para
desarrollar proyectos de investigacidn;
capacitacion de profesores e investi-
gadores que ensefnan a investigar me-
diante la imparticion del Diplomado en
Investigacion, Diplomado en Investiga-
cién Desarrollo e Innovacion, semina-
rios y cursos especializados impartidos
por profesores y expertos tematicos
internacionales; construccion y reade-
cuacién de espacios académicos donde
desarrolla investigacién; realizacion
encuentros y espacios académicos de
debate, reflexidn y analisis académico,
como ser los congresos de investiga-
cién, como ser el Congreso Internacio-
nal Scopus; apoyo a investigadores e
investigadoras para la participacion en
eventos internacionales fuera del pafs;
aprobacion de instancias nuevas dedi-
cas a la investigacion cientifica, como
ser Institutos de Investigacion, Obser-
vatorios Universitarios, Centros Expe-
rimentales, entre otros.

Este reconocimiento internacional,
plantea un enorme desafio y gran reto,
ya que no basta con alcanzar los pri-
mero lugares a nivel de las I[ES en ma-
teria de investigacién cientifica, sino
el mantenerse en esas primeras posi-
ciones, que permita seguir siendo una
universidad lider a nivel nacional y un
referente en la region centroamericana,
que permita mejorar los indices de ca-
lidad de sus egresados, mejoramiento
significativo de las capacidades y com-
petencias de profesores, investigadores
y gestores en investigacion, en procura
de una educacién universitaria con ca-
lidad, incluyente, pertinente y vincu-
lante tal como la demanda la sociedad
hondurefia hoy en dia.
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Ingenieria eléctrica: aplicacion de la
investigacion cientifica en el sector industrial

Daniel Alejandro Flores Pérez
Master Oficial en Ingenieria Electronica
Facultad de Ingenieria, Departamento de
Ingenieria Eléctrica Ciudad Universitaria

Introduccion: la electrénica de
aplicaciones industriales

n el mundo y en nuestro pais, se

vive una transicion tecnoldgica

notablemente acelerada en com-
paracién a otras épocas. En menos de
un par de décadas, hemos pasado de
considerar en Honduras la telefonia
celular como algo novedoso y no muy
popular, como ocurrio en los afios no-
venta e inicios de los dos mil, hasta que
hoy en dia es popular el uso de tecnolo-
gias dependientes de circuitos integra-
dos complejos como FPGA (arreglos de
compuertas programables en campo) y
ASIC (circuito integrado de aplicacion
especifica), al punto que términos que
originalmente se utilizaban solamente
en el entorno de ingenieria especiali-
zada en electrénica y procesamiento

digital de la sefial, ya no son tan extra-
flos para muchas personas y se podrian
considerar ahora de dominio popu-
lar (filtros digitales de audio o video,
eliminacion de ruido, video llamadas
mediante internet, asistentes virtuales
como Alexa, etc.).

No es extrano ver como la ingenie-
ria ha proveido, hasta este momento,
un sin numero de dispositivos electro-
nicos con interfaces hombre-maquina
sumamente atractivas y orientadas a la
mayor cantidad posible de clientes, de
manera que nNo es necesario manejar
los presupuestos de tiempo de los algo-
ritmos ni comprender la demostracion
mediante las transformadas de Fourier
que requiere la fabricacién de filtros de
respuesta finita al impulso o FIR, para
usarlos en electrénica de consumo sobre
todo con fines de entretenimiento. Cla-
sificamos a estos productos cotidianos
apoyados principalmente por la elec-
trénica como electronica de consumo.

Basado en lo anterior, surge una
pregunta ¢ocurre lo mismo con la elec-
trénica de aplicaciones industriales
que con la electronica de consumo?

Ingenieria e investigacion
cientifica

Una metodologia que he empleado
en parte de mi trabajo como ingeniero
en la empresa privada puede resumir-
se de la siguiente forma: observacion y
recoleccidén de datos de la maquinaria
del cliente (manuales, registros de ope-
racion, revisién del hardware, lecturas
de osciloscopio, lecturas de calibrado-
res, etc.), determinacién del problema
o fallo, ensayos controlados de cada
dispositivo y placa electronica, disefio y
fabricacion de nuevas placas electroni-
cas, ensayos con las nuevas placas elec-
trénicas, ajustes y ultimas correcciones.
Es obvio que esta secuencia es basada
en el método cientifico, pero dentro del
entorno que nos es mas familiar para
los ingenieros electricistas. Citando a
David V. Thiel (autor del libro “Méto-
dos de Investigacion para Ingenieros” y
profesor de la Escuela de Ingenieria en
la Universidad de Griffith, Queensland,
Australia): “la investigacion en ingenie-
ria es basada en precisamente el mis-
mo método cientifico; sin embargo, la
investigacién es dirigida a la aplicacién
practica de la ciencia a productos, ser-
vicios e infraestructura”.

Es aqui donde inicia una clara di-
ferencia entre la electronica de aplica-
ciones industriales y la electronica de
consumo: la adaptacién del método
cientifico y el objetivo para el que se
usa. No digo que la electrénica de con-
sumo esté completamente aislada del
método cientifico, eso es imposible,
pero sus objetivos principales se ven
mucho mas influenciados por estudios
de mercados, estrategias de marketing,
dicho de otra manera: posicionarse
en lo mas alto posible en un mercado
global, procurando que los productos
sean atractivos para toda clientela po-
sible que tenga capacidad de pagar por
ellos. Respecto a la electrénica de apli-
caciones industriales se espera robus-
tez, confiabilidad, seguridad, exactitud
y precision dentro de los parametros
que indiquen las normativas aplicables
o el proceso que la industria necesi-
te ejecutar. Un ejemplo de este tipo de
electrénica son las plataformas electré-
nicas que controlan la maquinaria au-
tomatizada y que consisten en placas
de circuito impreso o PCB que utilizan
circuitos integrados y componentes
discretos.

Plataformas electrénicas de
control: entendiendo algunos
componentes

Puedo decir que las plataformas
electrénicas que controlan la maquina-
ria automatizada, al menos en lo que
he trabajado en la empresa privada en
Honduras, satisfacen muy bien las ne-
cesidades del cliente cuando es basada
en el uso de maquinas de estado fini-
to: un autémata que sigue un proceso
cuya secuencia de pasos depende de
informacién de sensores, calculos y/o
del paso que previamente ejecutd, don-
de cada paso es llamado “estado” y en
cada mencionado estado ejecuta alguna
accidn especifica. El compds que marca
los pasos de este automata es produci-
do por una senal de reloj, una sefial de
voltaje cuyo periodo puede durar desde
unos segundos hasta unos cuantos na-
nosegundos (8 ns para la senal de reloj
de 125 MHz de una FPGA-SoC Zyng,
como ejemplo). ¢Has intentado enseriarle
un proceso industrial a una mdquinay que
también pueda tomar decisiones millones
de veces mds rdpido que el reflejo de cual-
quier ser humano sin necesidad de imple-
mentar inteligencia artificial? Sin duda, la

maquina de estado es una herramienta
bastante poderosa cuya limitacion es el
hardware donde se implemente.

No se requieren de muchos estados
ni de una sefial de reloj muy veloz para
el control de temperatura de un horno
industrial. Una modesta cantidad de
estados y un reloj que ronde los kHz
puede ser necesaria para controlar la
apertura y cierre de electrovalvulas se-
gun lecturas de mandmetros digitales
en un sistema hidraulico o neumati-
co. Sera necesario llevar apuntes de la
cantidad de estados junto a una sefial
de reloj de al menos algunos MHz si se
desea controlar un brazo robdtico de
ensamblaje o una maquina de ensayos
a muestras de concreto para el area de
ingenieria civil. Los recursos también
dependeran de los componentes que se
deseen implementar: placa electronica,
acondicionamiento de la sefnal, conver-
sion analdgica-digital con ADC, proce-
samiento digital de la senal con DSP.

Placa electrénica

La mejor alternativa en la mayo-
ria de los casos es el uso de placas de
circuito impreso o PCB. Fendmenos de
compatibilidad electromagnética son
de vital importancia para el diseno de
estas placas cuando se desean fabri-
car soluciones digitales u orientadas al
area de telecomunicaciones. Pistas de
cobre, ya sean microstrips o striplines,
no suelen ser mucho mas pequenas
que un milimetro en la parte analdgi-
ca de la electrénica industrial, pero si
deben ser muy angostas y del tipo di-
ferencial para muchas sefales digitales
sobre todo en radiofrecuencia y teleco-
municaciones, un ejemplo popular de
este tipo de senales es la que utiliza la
interfaz multimedia de alta definicion
HDMI.

Acondicionamiento de la senal

Etapa encargada de hacer compati-
ble con el resto delaplaca electrénicalas
senales eléctricas de sensores, periféri-
cos, transductores, antenas, transcep-
tores Opticos, relés, transformadores,
etc. siendo esta otra mas de las mayo-
res diferencias que posee la electrénica
de aplicaciones industriales: el proce-
samiento analdgico de la sefial. Muchos
fenémenos no pueden corregirse de
manera digital, como el acoplamiento
indeseado de impedancias en etapas



de amplificaciéon o el efecto aliasing
(solapamiento). El aliasing es un ejem-
plo notable de por qué sigue existien-
do filtrado analdgico en dispositivos
de telecomunicaciéon modernos ina-
lambricos. La amplificacidn de la sefial
eléctrica obtenida de un transductor es
necesaria y el amplificador diferencial
sigue siendo primordial en dispositivos
de instrumentacion, incluso para en-
sayos en laboratorios de investigacién
cientifica modernos internacionales.

Conversion analégica-digital
con ADC

La frecuencia de muestreo, canti-
dad de bits con o sin signos y voltaje de
referencia, tres indicadores clave que
nos permiten conocer la velocidad y
sensibilidad de un convertidor analdgi-
co-digital y que siguen siendo vigentes
hoy en dia. El teorema de muestreo de
Nyquist-Shannon nos brinda un crite-
rio bastante simple si queremos utilizar
un ADC; pero como un modesto aporte
adicional, sugiero que la frecuencia de
muestreo sea 4 o incluso 10 veces ma-
yor que la frecuencia de la sefial que
deseemos estudiar.

Procesamiento digital de la se-
nal con DSP

La base del mundo digital en el
que nos encontramos actualmente. La
construccién de estos componentes
puede ser hardware permanente, en
FPGA, pero también se puede imple-
mentar con software de alto nivel. El
entendimiento correcto de su funcio-
namiento incluye la comprensiéon de
magquinas de estado, transformadas de
Fourier, convolucion discreta, filtrado
digital, wavelets, sobre-muestreo, ar-
boles de decision, filtros adaptativos,
etc. Conceptos cuya implementacion
en hardware se cubren en asignaturas
como IE-622 Procesamiento Digital
de la Sefial de la carrera de Ingenieria
Eléctrica Industrial de la UNAH.

A este punto esta claro que la elec-
trénica de aplicaciones industriales re-
quiere de conocimientos un poco mas
especializados que la electrénica de
consumo, no sélo para el drea de mante-
nimiento, incluso para el operador mas
bésico (el operar un brazo robdtico in-
dustrial de 20 kg es un riesgo potencial
si no se conoce el funcionamiento apro-
piado de los mecanismos de emergencia
para liberar los frenos de seguridad del
brazo). Sibien no se espera que en todas
las lineas de produccion de nuestro pais
exista mas de un ingeniero con diferen-
tes posgrados y especializados en cada
uno de los componentes previamente
mencionados, los ingenieros electricis-
tas que poseen la vocacion e interés en
la investigacion cientifica y se sienten
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atraidos por el area de la electrénica y
las telecomunicaciones son, induda-
blemente, un recurso muy valioso para
Honduras. Es por esto que surge en
2018 un grupo de investigacion inscrito
en la DICIHT y reconocido por la UNAH.

UNAH: Grupo de Investigaciéon
y Desarrollo en Electréonica y
Telecomunicaciones INDELEC-
TRO

El Grupo de Investigacién y Desa-
rrollo en Electrénica y Telecomunicacio-
nes INDELECTRO (GI-2018-03) del De-
partamento de Ingenieria Eléctrica de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional Auténoma de Honduras, ha
sido honrado en estos anos por la par-
ticipacion de diferentes miembros in-
cluyendo profesores y estudiantes que,
por cierto, varios ahora ya son colegas
profesionales egresados de la UNAH,
sobresaliendo tanto dentro como fuera
de nuestro pais Honduras. Su numero
total de miembros activos es cambiante
principalmente por los estudiantes uni-
versitarios, que cada tanto van graduan-
dose de sus carreras mientras nuevos
integrantes se van incorporando.

Miembros del grupo ahora forman
parte de los coautores de articulos de
investigacién cientifica indexados sien-
do competitivos internacionalmente en
areas especificas de ingenieria eléctri-
ca. Las investigaciones cientificas de
INDELECTRO se basan en resultados
experimentales, obtenidos de disposi-
tivos hardware, ensayos, mediciones y
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analisis de datos, por lo que es comun
en este grupo fabricar diferentes dis-
positivos aplicando conceptos princi-
palmente de ingenieria en electrénica 'y
en telecomunicaciones. En los ultimos
afios, el Grupo de Investigacion se ha
dado a conocer internacionalmente por
la participacién de sus miembros en la
defensa de articulos cientificos indexa-
dos y defendidos en conferencias inter-
nacionales especializadas como:

IEEE CONCAPAN 2018

(https://doi.org/10.1109/CONCA-
PAN.2018.8596508): Articulo mediante
el cual inici6 el incentivo de recono-
cimiento internacional y nacional del
grupo de investigacién. Sus topicos de
interés incluyen: FPGA, procesamien-
to digital de la sefial, presupuesto de
tiempos en sistemas de comunicacién
digital, disefio electrdnico, etc.

IEEE Latin American Electron
Devices Conference LAEDC
(https://doi.org/10.1109/LAE-
DC54796.2022.9907770): Su objetivo
principal es reunir a especialistas de
todos los campos relacionados con dis-
positivos electrénicos. Sus topicos de
interésincluyen:optoelectrénica,dispo-
sitivos biomédicos, sensores/actuado-
res, nanotecnologia, RFE-MMW-5G, etc.

IEEE MTT-S Latin America Mi-

crowave Conference LAMC
(https://doi.org/10.1109/

LAMC50424.2021.9602059): Tiene un

W
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alcance general en ingenieria y tec-
nologias de RF y microondas, y tiene
como objetivo lograr un alto nivel de
calidad técnica. Sus tdpicos de interés
incluyen: sistemas RF y aplicaciones,
integridad en la sefial de potencia, téc-
nicas digitales de alta velocidad, inge-
nieria de microondas, etc.

IEEE CONCAPAN 2023

(https://doi.org/10.1109/CON-
CAPAN48024.2022.9997611): Enfoca
profundamente la medicién del con-
sumo energético con lo que vendria ser
un equivalente de “analizador trifasico
de redes complementado con IoT”. Sus
tépicos de interés incluyen: instrumen-
tacién, procesamiento digital de la se-
nal, internet de las cosas, etc.

Cierre

La industria requiere continua-
mente de soluciones en electronica
y telecomunicaciones cuyo objetivo
principal sea la aplicaciéon industrial,
por lo que esta misma industria, nacio-
nal o internacional, se enriquece de los
hallazgos y alternativas resultado de
la investigacion cientifica que realizan
los ingenieros. La aceptacion, revision,
defensa y publicacién de estos articu-
los en congresos internacionales espe-
cializados en ingenieria, evidencian la
competitividad de los productos y so-
luciones que resultan de estos trabajos.
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:Qué debemos esperar de los virus?

Q

Wendy Elizabeth Murillo Barahona
Microbiologia, Virologia Médica y Bioética.
Facultad de Ciencias, Escuela de
Microbiologia, UNAH.

n el mes de marzo de 2023 se

cumplen tres anos del primer

caso confirmado de SARS-
CoV-2/COVID-19 en Honduras. Des-
de esa fecha hemos vivido momentos
de angustia, preocupacién y ansiedad
porque nos enfrentabamos a algo des-
conocido, de proporciones mundiales
que afectaba grandemente nuestra sa-
lud, y para lo cual no estabamos pre-
parados. Es dificil comprender como
un organismo tan pequeno, que no
puede ser visto ni con el microscopio
compuesto, logrd tambalear a la hu-
manidad de muchas maneras, no solo
en el area de la salud, sino también
econdmica y social.

Los virus son los organismos mas
pequefios, miden entre 0,02 y 0,3
micrémetros (um), aunque reciente-
mente se han descubierto varios virus
grandes de hasta 1 um de longitud, los
megavirus y pandoravirus. Estos or-
ganismos dependen completamente
de las células que infectan para repro-
ducirse, son considerados parasitos
intracelulares obligados. Estructural-
mente, los virus estan compuestos por
una cubierta externa de proteinas y
a veces por una envoltura de lipidos,
material genético de tipo ARN o ADN
y de enzimas necesarias para realizar
los pasos del proceso de replicaciéon
viral.

Los virus son un grupo de mi-
croorganismos muy diverso, pero aun
desconocido. Considerando lo ante-
rior, surge la pregunta ¢qué debemos
esperar de los virus? Analizaremos de
manera resumida el antes, el ahoray el
futuro de estos conquistadores, como
los llaman los autores de la obra cien-
tifica titulada “Virus: pequerios gigantes
que dominan el planeta”, publicada en
la revista Ciencia.

EL ANTES. Los virus son tan anti-
guos como la vida misma y su origen

probablemente se remonta a las pri-
meras células en la tierra. De las cinco
pandemias mas letales en la historia
de la humanidad, pasando por la Plaga
de Justiniano en la Edad Antigua (541-
542), la Peste Negra (1347-1351), la
Viruela Humana (1520), la Gripe Espa-
nola (1918-1920), hasta el VIH/SIDA
(1981-actualidad); tres de estas pan-
demias han sido causadas por virus.
Todas ellas han acusado un impacto
devastador, menguado la vida de cien-
tos de millones de personas.

Para el siglo XXI, han sido varios
los virus que han detonado las alertas
de la salud mundial. Entre ellos estan
el SARS-CoV-1 (2002-2003), la In-
fluenza A-H1N1 (2009), el MERS-CoV
en el Medio Oriente (2012), el mortal
brote de Ebola en Africa (2014), y los
temidos arbovirus -virus transmitidos
por mosquito- como el virus Dengue,
Zika y Chikungunya en América Lati-
na.

En los ultimos afios, con mayor
frecuencia escuchamos de “nuevos vi-
rus” en humanos. Los virus han conse-
guido traspasar la barrera de especies,
virus de animales que se transmiten a
los humanos y nos producen enferme-
dad, generando epidemias y pande-
mias que han causado grandes trage-
dias sanitarias, econdmicas y sociales.

EL AHORA. Actualmente, los vi-
rus son los organismos bioldgicos mas
abundantes del planeta, se estima que
existen 10 quintillones (1 x 10%) de
virus en nuestro planeta, afortuna-
damente solo alrededor de unos 200
virus son capaces de infectar a los hu-
manos. Los virus estan en todas par-
tes, infectan casi todos los organismos
y se encuentran practicamente en todo
tipo de ecosistemas, incluso en el aire
que respiramos y en las partes mas
profundas del océano.

Las teorias del origen de los virus
los identifican como entidades muy
antiguas, hasta anteriores a las pri-
meras formas de vida. Los cientificos
dedicados al estudio de los virus creen
que son tan antiguos como las prime-
ras células, que surgieron hace unos
4 millones de anos, pero los virus po-
drian ser aun mas antiguos, existir an-
tes de la vida celular como entidades
independientes que posteriormente
evolucionaron en formas que parasi-
tan otras células.

Comparados con otras entidades
bioldgicas, los virus muestran un rit-
mo de evolucién sorprendente, sobre
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todo si se analizan los virus con geno-
mas ARN, cuya incidencia en patolo-
gias de relevancia en la salud humana,
animal y vegetal es elevada, asi como
numerosas enfermedades emergentes
y reemergentes que son causadas por
estos, lo cual se justifica porla alta tasa
de mutaciones que presenta este acido
nucleico.

Los virus continian emergiendo
y representan grandes desafios para
la salud publica. Estudios demuestran
la circulacién en nuestro entorno de
nuevos virus que amenazan la salud
humana. La diversidad viral existen-
te en la naturaleza y la investigacion
en patologias presumiblemente viri-
cas con frecuencia quedan sin poder
identificarse apropiadamente debido
a la complejidad de estos diminutos y
enigmaticos organismos.

EL FUTURO. La COVID-19 no sera
la dltima pandemia en nuestra vida.
Los cientificos advierten que la ame-
naza que representan las enferme-
dades infecciosas de origen viral que
saltan de animales a humanos, estd en
aumento. El riesgo que surja una nue-
va pandemia es mas alto ahora que
nunca. El escenario mas probable para
la préoxima pandemia es una nueva
cepa de virus de influenza aviar H7N9
0 un nuevo coronavirus.

Existen otros virus que amenazan
permanentemente a nuestra especie,
estos son los virus Ebola, Marburg,
Lassa, y otros mas causantes de fiebres
hemorragicas virales contagiosas, que
producen con frecuencia brotes natu-
rales en los que hay algunos ciclos de
transmision secundaria, generalmente
nosocomial, mediada por los propios
humanos, pero que no se han adap-
tado lo suficiente como para llegar a
producir una pandemia, pero tienen
todo el potencial para hacerlo.

Los virus, sin duda, estan dispues-
tos a aprovechar las nuevas oportu-
nidades generadas por la rapidez y
la frecuencia de los viajes humanos,
pongamos como ejemplo el reciente
brote de viruela simica en varios pun-
tos del planeta.

Las proximas pandemias podrian
surgir de las grandes explotaciones
ganaderas y de un mayor movimien-
to de animales y productos animales.
Cada afno aumenta la circulacidon de
nuevas cepas de gripe aviar en aves
silvestres de todo el mundo. Las prac-
ticas avicolas masivas aumentan el
riesgo de infeccion de las aves domés-

ticas por aves silvestres y la posterior
transmisién a los trabajadores avico-
las. La invasion de bosques virgenes
para la mineria y la madera también
puede exponer a los humanos a pato-
genos propensos a pandemias.

Otras fuentes de posible genera-
cién de pandemias incluyen la disemi-
nacién de enfermedades en entornos
de atencién médica, donde las medi-
das de prevencidn y control de infec-
ciones son inadecuadas, el aumento
de la propagacién en ciudades densa-
mente pobladas y las medidas de bio-
seguridad deficientes en los laborato-
rios que realizan investigaciones sobre
patdgenos de alto riesgo que condu-
cen a la liberacién accidental de estos.
Y porque no considerar otro posible
escenario, el avance de la tecnologia y
el desarrollo de armas bioldgicas pue-
den aumentar el riesgo de liberacion
deliberada de un agente bioldgico.

EN CONCLUSION. Hay una enor-
me cantidad de virus en la naturaleza,
aunque la mayoria de ellos son in-
ofensivos y no suponen problema al-
guno para la salud humana, tienen la
capacidad para evolucionar, adaptarse
y volverse compatibles con nuestras
células mediante una serie de cambios
genéticos que le confieren el suficiente
potencial para producir pandemias.

El tomar medidas bdsicas para
evitar la transmisién, implementar
herramientas diagndsticas, identificar
nuevos medicamentos para el trata-
miento y desarrollar y utilizar vacu-
nas, es trascendental. Pero también
es importante proteger la naturaleza
para prevenir futuras pandemias. La
salud de la poblacién humana esta
estrechamente relacionada con la sa-
lud animal, por lo tanto, se necesita
proteger la salud de los ciudadanos y
los animales por igual. Debemos re-
ducir el riesgo regulando el comercio
de animales salvajes y carne de ani-
males silvestres. La propagacion de las
infecciones también puede prevenir-
se mediante la notificacién rapida de
casos de enfermedades desconocidas,
mantener una vigilancia apropiada. La
notificacién rapida también se puede
utilizar para acelerar eficazmente la
implementaciéon de medidas de con-
tencidon cuando sea necesario.

En consecuencia, debemos man-
tenernos alerta, ya que estos pequenos
pero poderosos organismos seguiran
siendo una amenaza para la salud hu-
mana.
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esde nuestras primeras etapas

de vida estudiantil se nos defi-

ne la quimica como la ciencia
que estudia la materia, sus elemen-
tos compositivos (dtomos y molécu-
las) y las infinitas reacciones que pue-
den traducirse en diversos cambios y
transformaciones. Esta ciencia con-
lleva a una gran cantidad de conoci-
mientos, con diversas aplicaciones en
conexidén directa con otras disciplinas
cientificas, tal es el caso de la biolo-
gia, la fisica, la tecnologia, la medicina,
los alimentos entre otras. La quimica
presenta seis ramas principales, entre
la que se mencionan a continuacion:

La quimica inorganica: que estu-
dia la materia formada por todos los
elementos a excepcién del carbono y
que presenta propiedades interesan-
tes como son: eléctricas, magnéticas y
opticas, con una aplicacién directa a la
sintesis de materiales.

La quimica organica: que estudia
la materia constituida por carbono e hi-
drogeno, estos como elementos funda-
mentales, dichos compuestos son im-
portantes para la quimica de los seres
Vivos.

La bioquimica: que estudia las di-
versas sustancias que componen a los
seres vivos (proteinas, carbohidratos,
lipidos), asi como las reacciones quimi-
cas que se dan dentro de ellos.

La quimica analitica: que estudia
los métodos de deteccién de la mate-
ria, ya sea identificandola o cuantifi-
candola.

La fisicoquimica: que estudia la
reciprocidad entre los fenémenos fi-
sicos y quimicos en donde funciones
matematicas pueden mostrar o simular
interpretaciones a nivel de la estructura
del atomo o de una molécula.

Todos los conceptos anteriormen-
te expuestos estan orientados a una
quimica bdsica, que en términos de
fabricacion de productos proporciona
caracteristicas en estos como ser bajo
valor unitario y por lo general un bajo
nivel de diferenciacién. No obstante, es
evidente el poco énfasis a un campo de
gran avance en la satisfaccién de varias
demandas de la sociedad como lo es la
quimica fina. Esta rama de la quimica
abarca la esencia misma del concepto
de la quimica y sus diferentes ramas,
con la peculiaridad que incluye la fabri-
cacidn de productos de alto valor afia-
dido, elevada intensidad tecnoldgica,
que necesitan la presencia de mano de
obra calificada y que cuentan con una
buena relacién entre la facturacién e
inversién en tecnologia empleada, di-
chos productos se denominan produc-
tos quimicos finos, y actualmente son
indispensables para el mantenimiento
y mejoramiento de la calidad de vida,
cuidado de la salud y el medio ambien-
te,la elaboracién de nuevos materialesy
los progresos en procesos tecnoldgicos.

Los productos quimicos finos se
producen en volumenes limitados con
valores aproximadamente menores a
1000 toneladas al afio y con un alto pre-
cio, con la ventaja que en la mayoria de
los casos la materia prima para su ela-
boracién tiene un alto contenido nacio-
nal, a diferencia de los productos de in-
dustria quimica basica tradicional, en la
que la mayor parte de la materia prima
debe ser importada. Ademas, presentan
otra ventaja competitiva y es la posibi-
lidad de utilizar otros subproductos de
la industria, en la que la mayoria de los
casos suelen verse como contaminan-
tes nadas deseables y que luego suelen
convertirse de un aspecto negativo a un
producto de gran valor agregado; Un
ejemplo son los desechos agroindus-
triales y otros provenientes de diversas
actividades humanas, que mediante
procesos de sintesis especializados se
logran obtener producto quimicos fi-
nos de enorme demanda y que satisfa-
cen un gran segmento de necesidades,
un caso puntual es el carbdn activo,
producto utilizado en una variedad de
aplicaciones, entre las que se mencio-
nan el tratamiento de aguas residuales,
potabilizaciéon de agua, tratamiento de
emisiones gaseosas, tratamiento en in-
toxicaciones, soporte de fotocatalizado-

res metalicos o bien como sustrato de
reacciones quimicas, asi como compo-
nente estructural en anodos de bateria
de sodio vy litio, siendo un producto de
alta demanda y valor comercial.

Contribucién de la quimica fina
en la economia

Desde la aparicién de la industria
de la quimica fina alrededor de los afios
70 con el descubrimiento de moléculas
con actividad antagonista de los recep-
tores H, de histamina por parte de la
industria farmacéutica (cimetidina, ra-
nitidina, famotidina), la cual gener6 una
importante ganancia econdmica, la acti-
vidad se desarrolld favorablemente y se
extendio a las demas industrias que rea-
lizaron fuertes inversiones en plantas
de producciéon y laboratorios, ademas de
la subcontratacion de servicios en casos
excepcionales en los que se presentaban
algun déficit de capacidad de obtencién
de productos quimicos finos.

Definitivamente, los productos
quimicos finos son mas costosos pero
conllevan una mayor caracteristicas de
diferenciacion; Es por ello que la mayo-
ria de la industria quimica y farmacéu-
tica luego de realizar altas inversiones
en investigacién y desarrollo buscan
patentar el producto, logrando exclu-
sividad en estos, y asegurando que los
productores e inversionistas posean el
derecho de ser los Unicos proveedores,
evitando de esta manera pérdidas eco-
ndémicas, ya que aungue sea costoso el
producto final, siempre se asegurara
la venta, debido a la demanda de estos
para satisfacer alguna necesidad.

Si se hace referencia a nivel global,
las companias dedicadas a la quimica
fina generan un volumen de negocio
alrededor de 10 mil millones de ddla-
res, lo que representa un aproximado a
poco mas del 20% de la cifra de toda la
industria quimica.

En cuanto a geografia, es evidente
que paises de primer mundo apuestan
a este tipo de industria tal es el caso
de paises del norte de Europa, Asia, y
América, particularmente, los Estados
Unidos y Canada. Aunque no se pue-
den minimizar los esfuerzos de paises
latinoamericanos como México, Chile,
Brasil quienes lideran economias en
Latinoamérica y han visualizado que
invertir en productos que se encuen-
tran en proceso de investigacion y de-

sarrollo involucren tareas de diseno y
adaptacién para la obtencién de nue-
vos productos quimicos finos en dife-
rentes areas como son: medicamentos,
productos quimicos electrénicos, poli-
meros especiales, biocidas, catalizado-
res entre otros, contribuyendo notable-
mente al desarrollo de sus economias
mediante el consumo de materias pri-
mas locales y aumento de la exporta-
cién de sus productos terminados.

Particularmente, Honduras, es un
pais que se caracteriza por la importa-
cién de productos y de materias primas
para las industrias nacionales producto-
ras o de consumo, con un aproximado
de 7 laboratorios de fabricacién de me-
dicamentos, 1 laboratorio oficial de ana-
lisis de medicamentos, 4 laboratorios de
analisis de productos veterinarios y de
alimentos, asi como pequenos laborato-
rios independientes dedicados a la ela-
boracién de productos de limpieza. Es
un pais que cuenta con un sin numero
de materias primas y residuos que pro-
vienen de la agroindustria y que tienen
un enorme potencial para poder incur-
sionar en la industria de la quimica fina.

Actualmente se ha presentado una
propuesta por parte del nuevo gobierno
de la republica que trata de la creacién
de un laboratorio nacional de medica-
mentos, genética y prototipos de salud,
liderado por la cientifica hondurefia
Mary Vallecillo, el cual presenta una al-
ternativa de gran avance en materia de
desarrollo econémico y cientifico en el
pais que involucraria directamente a la
quimica fina, y que requerira una fuer-
te inversion en tecnologia y de personal
capacitado, en los que a titulo personal
sugeriria es incluir areas de investiga-
cién y desarrollo (I+D) en materia de
sintesis de molécula nanométricas,
formulacién de formas farmacéuticas
utilizando nanotecnologia y sintesis
de materiales con actividad médica o
de prevencién, que generen un impac-
to social y econdémico al pais, y que fo-
mente la calidad de vida de las perso-
nas ademas de abastecer al mundo con
soluciones innovadoras a los proble-
mas mas grandes que suelan enfrentar,
siendo necesario un acompanamiento
directo por parte de la academia, la cual
tiene como finalidad compartida de
transformacion de la sociedad y el bien
comun con un desarrollo humano sos-
tenible.
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Cultura de innovacion cientifica:

generacion, solicitud y registro de patentes de la UNAH

ntrevista con el profesor e in-

vestigador Henry Daniel Pon-

ce de la Facultad de Ciencias
Quimicas y Farmacia, espacio donde
abordaremos el tema: Primera soli-
citud de registro de la patente de la
UNAH, denominada “Microbarra po-
limérica magnetizada de agitacién”

1. ¢éQué es una patente y su
importancia dentro de las
Instituciones de Educacion
Superior a nivel mundial?

R// Podemos establecer que una
patente es un titulo de propiedad in-
dustrial que concede un determina-
do Estado o Nacién la cual otorga un
privilegio de explotacidon en exclusiva
para el propietario o titular de la in-
vencién descrita, siempre que ésta re-
une los requisitos exigidos por la ley.
En resumen, se trata de un privilegio
temporal (normalmente de 20 anos
contados desde la fecha de presenta-
cién de la solicitud de patente) y tam-
bién territorial (solo surte efectos en
aquellos paises donde se ha solicitado
y obtenido el derecho de patente).

A nivel general es posible esta-
blecer que las patentes promueven
la investigacion, el desarrollo tecno-
l6gico e impulsan la generacion de
nuevos productos o procesos que fa-
cilitan la vida diaria, al tiempo que la
comercializacion ofrece beneficios
economicos. Para el caso de las Uni-
versidades y/o centros de investiga-
cion, el principal aporte de una pa-
tente es el incremento de los ingresos,
asi como la mejora en la reputa-
ciéon cientifica de la organizacién.

2. éCudal es su valoracion
acerca de las patentes, su
relacién con las capacidades
de investigacion cientifica y el
desarrollo tecnolégico?

R// Pienso que, en la era actual, el
desarrollo de las sociedades se basa en
las capacidades que tengan para gene-
rar nuevos conocimientos e innovar.
En esa linea de pensamiento, hoy en
dia las Universidades estan obligadas
a cumplir tres misiones: en primer
lugar, producir nuevos conocimien-
tos a través de la investigacion; luego,
transmitir esos conocimientos a sus
estudiantes mediante el proceso de
docencia; y finalmente, transferir el co-

nocimiento al conjunto de la sociedad.
Esta ultima mision se realiza a través
de la publicacién en revistas cientifi-
cas, pero idealmente, con mecanismos
de transferencia del conocimiento
dentro de los cuales se encuentra las
patentes. Por ello se debe comprender
que el desarrollo de patentes por parte
de las Universidades representa uno
de los pilares mdas importantes para
dar respuesta a los problemas de la
sociedad. Asimismo, es adecuado esta-
blecer que las patentes representan un
mecanismo de adquisicién de recur-
sos econdmicos para las universidades
y en especifico para los investigadores
que las desarrollan, de tal forma que
una vez comercializada una patente,
un porcentaje de las ganancias perci-
bidas debe ser destinado para apoyar
nuevos procesos de investigacion, in-
novacion y desarrollo, de tal forma que
se crea un ciclo de creacion, transfe-
rencia y financiamiento.

3. éCual es el antecedente que
se tiene en la UNAH, sobre

los procesos de generacion,
registro y solicitud de
patentes?

R// Desafortunadamente nuestra
Universidad, y en general las univer-
sidades de la region centroamericana,
tienen muy poca experiencia con estos
temas. Esto se debe en parte porque

Profesor Henry Ponce.
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Fotografia del dispositivo u-PMBAE (A) sin adsorbente; (B) con sorbente

el eje predominante es la docencia, lo
que se traduce en una escasa exigencia
para el desarrollo de la investigacién
e innovacion, provocado esto ultimo
en gran medida, por la inexistente in-
versidén en investigacion cientifica de
parte de las universidades. Si bien,
algunos docentes investigadores de
nuestra Alma Mater han llevado a cabo
algunos procesos de generacién, re-
gistro y solicitud de patentes, los mis-
mos han sido a titulo personal y sin
obtener el apoyo de la Institucién. Me
parece importante sefialar que mu-
chos otros investigadores y grupos de
investigacién de la UNAH han desa-
rrollado investigaciones en las que se
han desarrollado procesos y productos
con caracteristicas que pueden llegar a
ser patentables. Sin embargo, como no
se ha tenido esa vision clara, estos es-
fuerzos no han llegado hasta esta eta-

pa. Por lo que considero que nuestra
experiencia puede, en términos qui-
micos, servir de catalizador, para que
se comiencen a desarrollar mas solici-
tudes de patentes.

4. ¢ Qué representa para la
UNAH, haber presentado una
primera solicitud de registro
de patente universitaria?

R// No me corresponde hablar a
titulo general de la UNAH, sin embar-
go, puedo ofrecer la valoracién como
docente-investigador de nuestra Uni-
versidad. En ese sentido, todos los in-
vestigadores realizamos esfuerzos por
producir ciencia que posea elevados
estandares de calidad, de forma tal que
podamos difundir a través de revistas,
libros y congresos. Precisamente, en
ese aspecto hemos demostrado alcan-
zar excelentes resultados, y prueba de
ello es el ascenso en el ranking Scima-
go que mide la calidad y el impacto de
la produccién y difusion cientifica. Sin
embargo, ir mas alla de las publicacio-
nes,y generar una solicitud de registro
de patente vuelve mas especial e im-
portante nuestro quehacer académico.
Y si a esto le sumamos que se trata de
la primera solicitud de registro en la
historia de 1a UNAH lo reviste ain mas
de un logro iconico para la Facultad de
Ciencias Quimicas y Farmacia y en es-
pecial de nuestro grupo de investiga-
dores. Por otra, también representa un
nuevo reto, que esta relacionado con
la siguiente etapa de este proceso. Me
refiero a la de lograr la transferencia
de esta tecnologia a la sociedad, y en
particular a los laboratorios de analisis
del pais que puedan hacer uso de esta
para facilitar sus procesos, disminuir
el consumo de solventes y produccion
de desechos, asi como incrementar la
productividad.



5. éComéntenos un poco
acerca de la solicitud

de patente que se esta
presentando?

R// Uno de los tépicos mas impor-
tantes dentro de la quimica analitica
es el desarrollo y aplicacion de técni-
cas de microextraccion basadas en el
enfoque de la quimica analitica verde,
la cual involucra la disminucién en el
uso de solventes tdxicos, menor pro-
duccion de desechos, automatizacién
y menor consumo de energia, y sobre
todo técnicas amigables con el am-
biente. En ese sentido nuestro grupo
de investigacién se propuso el desa-
rrollo de un micro dispositivo de ex-
traccion denominado como extraccién
por adsorcién de barra magnetizada
micro polimérica (u-PMBAE), como
técnica de extraccidén y enriquecimien-
to para el analisis de trazas de drogas
en muestras acuosas. La preparacion
de estos dispositivos se logré utilizan-
do materiales de facil acceso y bajo
costo, incorporando diferentes mate-
riales absorbentes en un polimero e
introduciendo una pequefa pieza de
iman de neodimio.

El dispositivo u-PMBAE demos-
tré excelente estabilidad, robustez y
alta eficiencia para la extraccion de
ibuprofeno en muestras de orina, si-
guiendo los principios de la quimica
analitica verde. Dentro de las principa-
les ventajas en comparacion con otros
dispositivos reportados en la literatu-
ra, es que se pueden adherir diferentes
adsorbentes al polimero, 1o que mejo-
ra la interaccion con los analitos para
hacer mas especifica la extraccion.

6. éCudles serian las
principales caracteristicas que
podemos identificar en esta
patente y como viene a incidir
en la calidad de la vida de los
seres humanos?

R// Algunas ventajas destacables
del micro dispositivo, incluyen un bajo
coste econdémico, facil preparacion,
adecuada versatilidad, y excelentes
resultados como técnica de micro ex-
traccidn. La aplicacion de estos dispo-
sitivos puede ser de gran ayuda para
aquellos laboratorios que se dedican
al andlisis de muestras bioldgicas, am-
bientales y alimentarias, facilitando el
proceso de preparacién de las mues-
tras previo al analisis instrumental.
Esto se traduce en una disminucién
en el uso de solventes, mayor pro-
ductividad en las pruebas rutinarias,
la obtencién de resultados analiticos
con elevado desempefio, y marca-
da reduccién de los costos durante el
analisis.

TEMA PRINCIPAL

7. éQué tan importante fue el
trabajo colaborativo para la
produccién de la innovaciéon
que origino la solicitud?

R// Una practica comun de los gru-
pos de investigacién de nuestra unidad
académica es incluir a estudiantes en
los proyectos de investigacién que de-
sarrollamos, 1o que nos permite trans-
mitir los conocimientos adquiridos en
nuestra vida académica a las nuevas
generaciones, ademas de fortalecer las
competencias en investigacion de los
estudiantes participantes. Sin duda al-
guna, la participacion de un grupo de
estudiantes de la carrera de Quimica y
Farmacia, junto ala colega investigado-
ra permitié amalgamar un grupo muy
decido en la consecucién de los resul-
tados. Hoy en dia esos estudiantes son
ya profesionales que se encuentran en
el mercado laboral, por lo que puedo
asegurar que la oportunidad de traba-
jar en este proyecto les permitié ad-
quirir competencias importantes para
su vida profesional. A los esfuerzos del
grupo investigador debemos sumar el
importante aporte del personal de la
Direcciéon de Investigacién Cientifica,
Humanistica y Tecnoldgica (DICIHT)
de nuestra Universidad, con relacién
a los procesos técnicos y legales de la
redaccién y presentacion de la solicitud
de la patente. Y es que dado el carac-
ter innovador de este proceso nos ha
permitido a todos los actores adquirir

experiencias que seguro seran aprove-
chadas para solicitudes de patente fu-
turas. Puedo asegurarle que el éxito del
proyecto de investigacion se basé en el
aporte individual de cada uno de los
miembros participantes.

8. éPor qué considero
importante que se presentara
la solicitud de patente?

R// La idea surgio a partir de la ex-
periencia de mis estudios doctorales en
la Universidad de Valencia, ya que mis
tutores de tesis han tenido mucha expe-
riencia con este tema. Adicionalmente,
en el programa doctoral cursé un semi-
nario sobre Transferencia de los resul-
tados de la investigacién. A partir de
esto, decidimos emprender un proyec-
to de investigacion donde pudiéramos
aplicar una técnica de microextraccion
basada en la quimica analitica verde
que tuviera un componente de innova-
cién. Una vez que avanzamos en el pro-
ceso, junto con el equipo investigador
fuimos visualizando la posibilidad de
que el dispositivo desarrollado podria
ser patentado. Asimismo, durante el
tiempo de confinamiento de la pande-
mia, tuve la oportunidad de recibir un
curso sobre la Gestidén de la I+D+i aso-
ciados a las instituciones de educacion
superior, impartido por especialistas de
la DICIHT, y con todo este camulo de
experiencias y conocimientos logramos
avanzar en la presentacion de la patente.
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9. éCudles son los grandes
retos para poder incentivar
a los investigadores para
mejorar la innovacion y la
generacion de patentes en la
universidad?

R// En mi opinidén los retos pasan
por tres aspectos fundamentales, pri-
mero un cambio de visién de las au-
toridades universitarias. No se puede
seguir viendo al eje de la investigacion,
innovacion y desarrollo como una tarea
“optativa” para los profesores universi-
tarios, donde la evaluacion del profesor
universitario se queda en si impartié o
no su asignatura, y si la evaluacién de
los estudiantes fue adecuada. Es decir,
cambiar del enfoque docentista a un
enfoque de docente-investigador. Aca
debo sefalar que no estoy en contra
de la evaluaciéon docente, pero debe in-
cluirse el componente de investigacion
y difusion cientifica. Me refiero a eva-
luar cuantos proyectos de investigaciéon
desarrolld, cuantas tesis o trabajos de
estudiantes se tuvo a cargo, el niumero
de publicaciones cientificas, y 1a calidad
de estas. Me parece que la DICIHT ha
venido trabajando en un borrador del
manual o estatuto del docente-investi-
gador y me parece una excelente inicia-
tiva. El segundo tema esta relacionado
con aspectos de financiaciéon para la
I+D+i. En esto he de apuntar que hay
una percepcion generalizada de todos
los investigadores de la UNAH, que no
se estan haciendo los deberes por par-
te de las actuales autoridades. Desde
hace mas de cuatro afios la institucién
no ha abierto becas de investigacion, y
debemos tener claro que sin inversion
no existe innovacién. Pese a ello, los
investigadores hemos realizado nues-
tro trabajo, y los resultados estan alli,
ahora preguntémonos cuales serian
los resultados si comenzamos a ofre-
cer las condiciones para incrementar
la produccién cientifica. El tercer pun-
to, radica en el cambio de los mismos
docentes de nuestra Alma Mater. Sabe-
mos que las sociedades cambian, y los
individuos debemos adaptarnos a estos
cambios. Como profesores universita-
rios debemos tener claro que la socie-
dad del conocimiento nos exige mas y
mejores respuestas ante las necesida-
des de creacion de innovacion y tecno-
logia. No podemos quedarnos con im-
partir unas cuantas horas de clases, que
légicamente es importante, pero como
he mencionado antes, la transferencia
de conocimiento involucra procesos de
investigacién, innovacién y desarrollo.
Siempre les sefialo a mis estudiantes
que el practicar la investigacién me
reviste de mayor autoridad académica
como docente, pues trato de ensenar
lo que dia a dia experimento en mi la-
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TEMA PRINCIPAL

Grupo de trabajo de investigadores responsables del desarrollo de los micro dispositivos. De derecha a izquierda: Stephany Aguilar, Ana Mejia, Alex
Sandoval, Henry Ponce, Jessica Riera.

boratorio de investigacion, y eso he de
decir que es una de las principales ra-
zones por las que me apasiona la ense-
nanza universitaria.

10. éEsta trabajando en un
nuevo proyecto de innovacioén,
que permita identificar
potencialidades de generacion
de patentes?

R// El grupo de investigadores que
estamos trabajando nos encontramos
desarrollando varios proyectos de in-
vestigacion, enmarcados en la linea de
la quimica verde, y dos de esos proyec-
tos son de enorme proyeccion a gene-
rar patentes. El primero se basa en la
utilizacién de un dispositivo para obte-
ner las concentraciones de sustancias
de interés bioquimico y farmacéutico a
través del analisis de color de fotogra-
fias digitales. La idea es que el dispo-
sitivo posea aspectos de portabilidad,
simplicidad, autonomia energética,
facilidad de entrega de resultados y
adecuada exactitud. El primer proto-
tipo del dispositivo ha brindado muy
buenos resultados para el andlisis de
productos farmacéuticos, un medica-
mento inyectable, con una diferencia
del 1% al compararlo con el método
oficial. Por ello, hemos pensado en me-
jorar el dispositivo para poderlo aplicar
para la determinaciéon de parametros
de quimica sanguinea (colesterol, glu-
cosa, acido urico, entre otros), de forma
que tenga una mayor amplitud e im-
pacto en la poblacién hondurefia. En el
segundo proyecto comparto la linea de
investigacién con el PhD. Fredy Rodri-
guez, experto en quimica inorganica, y
se basa en la utilizacion de nano parti-
culas de carbdn activado obtenidas de
fuentes naturales, normalmente semi-

llas, con el objetivo de utilizarlas como
materiales sorbentes para la retencién
de contaminantes ambientales, como
ser pesticidas y contaminantes antro-
pogénicos. La idea es desarrollar un fil-
tro absorbente que pueda ser utilizado
para la filtracién de agua potable y de
uso doméstico, siguiendo los principios
de la quimica verde, como he sefnalado
anteriormente. Los experimentos ini-
ciales han mostrado resultados impor-
tantes para la retencién de sustancias
farmacéuticas en orina, trabajo de in-
vestigacion que fue presentado recien-
temente en el Congreso Cientifico de la
Sociedad Americana de Quimica (ACS).

11. éQué recomendaciones
puede brindar a los
investigadores de la UNAH
que estén trabajando en
innovaciones patentables?

R// Debo dejar en claro que no soy
un experto en patentes, por lo que pue-
do solo remitirme a mi experiencia.
Una primera recomendacion es visuali-
zar dentro de las lineas de investigacién
que estemos desarrollando, aquellos
proyectos de investigacién que tengan
un fuerte componente de innovaciéon y
desarrollo. Un ejemplo practico puede
ser, el uso de nano particulas para la
deteccidén de marcadores bioquimicos.
En una primera etapa podemos desa-
rrollar un aptamero capaz de detectar
aquella biomolécula que nos interesa;
pero una vez desarrollado, deberiamos
pensar en un formato donde podamos
incluir el aptamero con miras a paten-
tar una prueba rapida para la deteccion
temprana de una enfermedad. Aca de-
beriamos pensar en las caracteristicas
que nuestra invencién debe poseer
para darle el enfoque de innovacién, y

sobre todo que problema de la sociedad
resolvera y cuantas personas podran
utilizar esta invencién. Esto ultimo esta
relacionado con los procesos de la va-
lorizaciéon y comercializacion de los
resultados de la investigacién. Una se-
gunda recomendacion es llevar a cabo
el proceso de vigilancia tecnoldgica
para detectar oportunidades de inno-
vacion y nuevas ideas para anticiparse
a los cambios. El desarrollo de patente
requiere como pieza fundamental co-
nocer el estado del arte de 1o que es-
tamos investigando y a partir de alli
generar posibles prototipos de creacién
tecnologica. Como ejemplo, es posible
que una persona piense en patentar un
nuevo disefio de un lapiz que tenga in-
corporado un borrador, pero si eso ya
esta inventado, estara perdiendo tiem-
PO y recursos. Sin embargo, a partir de
lo ya existente podemos generar un
nuevo prototipo que si contenga ele-
mentos de innovacién, por ejemplo, un
lapiz que tenga una fuente de luz incor-
porada de forma que podamos utilizar-
lo en las noches sin necesidad de tener
un bombillo encendido para ver lo que
escribimos. Una ultima recomendacion
es que debemos siempre proteger antes
de divulgar. Los investigadores somos
calificados siempre por el numeroy ca-
lidad de publicaciones cientificas, y por
ello tenemos aquella necesidad de pu-
blicar nuestros resultados, sin embargo,
aquel conocimiento que posee caracte-
risticas para generar una patente debe
ser resguardado y protegido previo a su
difusién. De lo contrario se perderan
los derechos sobre las mismas. En ese
sentido, el apoyo del personal técnico
y legal de la DICIHT es de suma im-
portancia cuando nos encontremos en
el proceso de generacion de patentes.
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12. Cudl seria el llamado a los
tomadores de decision de la
UNAH, para poder fortalecer,
potenciar y consolidar una
cultura de generacion de
patentes, provenientes de
trabajos de investigacion

de investigadores e
investigadores en diversos
campos del conocimiento
humano?

R// La clave estd en la inversién
para la I+D+i. Pensemos que todos los
paises del mundo desarrollado des-
tinan un elevado porcentaje de sus
recursos para fortalecer sus sistemas
de investigacién, desarrollo e innova-
cién, motivo por el cual llegan a in-
crementar su riqueza. De acuerdo con
los datos del Banco Mundial, en el ano
2017, Honduras destind para gasto
en investigacién y desarrollo tan solo
un 0.04% del PIB, y este es el ultimo
registro que se tiene. Comparandolo
con los paises del area centroame-
ricana, estamos muy por debajo del
0.37% de Costa Rica en 2018; 0.18%
de EIl Salvador en 2019; y 0.17% de
Panamad en 2017. Si lo vemos al inter-
no de la UNAH, no se han destinado
becas para proyectos de investigacion
en los ultimos dos afios, y claro esta
que sabemos las dificultades que se
ha tenido con el tema de la pandemia
del Covid-19 y el incumplimiento de
los fondos constitucionales de parte
del Gobierno para con la UNAH. En mi
opinién es imprescindible incremen-
tar la inversién en la ciencia, la cual se
requiere para fortalecer las capacida-
des de los investigadores de nuestra
Universidad. Un segundo aspecto me
parece es la capacitacion y formacion
en temas de Innovacién y creacién
de patentes. Hoy en dia estos temas
siguen siendo muy poco abordados,
y por ello, los investigadores que he-
mos tenido algunas experiencias po-
demos compartir y difundir a nuestro
pares, de modo que estos procesos
se vuelvan cada vez mas comunes en
la UNAH. En ese sentido, me parece
clave que sea la DICIHT la que enca-
bece los programas de formacidn, ya
que dispone del personal técnico y
académico para lograr dicho objetivo.
Considero que esta primer experien-
cia lograra que el tema de generacion
de patentes sea cada vez mas impor-
tante en el quehacer académico de la
UNAH, no solo posicionandonos en
los rankings de Universidades, sino
también generando transferencia de
conocimiento a la sociedad de nues-
tro pais, y claro también, generan-
do financiamiento para los grupos
de investigacién e investigadores
independientes.



Gestion

GESTION ACADEMICA

de la investigacion del Observatorio

— N, U

Afo 6, primera época, n°. 8

Universitario Economico y de Emprendimiento

1 Observatorio Universitario Eco-

némico y de Emprendimiento

(OEE) nace como una iniciativa
institucional del Instituto de Investi-
gaciones Econdmicas y Sociales (IIES)
de la Facultad de Ciencias Econdmicas,
Administrativas y Contables a fin de
proveer a la sociedad periddicamente
un breve diagndstico de corto plazo, a
través de sus medios de difusion, uti-
lizando los principales indicadores ma-
croecondémicos y de emprendimiento
construidos por las instituciones ofi-
ciales en el Sistema Estadistico Nacio-
nal y con los datos estadisticos que se
produzcan en el IIES a través de todos
los proyectos de investigacion.

El OEE se constituye como obser-
vatorio universitario el 23 de febrero
de 2018, como parte de los esfuerzos
de la Universidad Nacional Auténoma
de Honduras en el fomento y desarrollo
de investigaciones en 4reas tematicas
de la economia y de emprendimiento,
funcionando dentro de la estructura del
Sistema de Investigacion de la UNAH.
Sin embargo, es de destacar que sus ini-
cios se remontan a junio de 2013 como
un proyecto adscrito al IIES, enmarcan-
do sus funciones en el seguimiento y
monitoreo de los principales indicado-
res economicos a nivel de pais.

Actualmente, el OEE busca ser un
referente en temas de opinién publica
sobre economia y emprendimiento, te-
niendo como objetivo general, la compi-
lacién, el procesamiento, analisis, inter-
pretacidn, sistematizacion y divulgacion
de informacion pertinente y oportuna
acerca de la realidad econdémica y em-

Ferﬁle:s Sociodemograficos
WMunicipales de Honduras

presarial del pais, que constituyan in-
sumos bdsicos para la realizacion de
diversos estudios e investigaciones a lo
interno como externo de la UNAH.

En este sentido, las actividades
que realiza el OEE hacia la academia y
la sociedad en conjunto, se centran en
promover y articular herramientas e
instrumentos que constituyan un apoyo
y soporte en la generacién de conoci-
mientos a partir de procesos y espacios
educativos y formativos innovadores
que estimulan en distintas perspectivas
la investigacién en materia de realidad
econdmica tanto a nivel nacional como
internacional, mismas que se enfocan
en los ejes prioritarios de investigacion
de la UNAH como del IIES, destacando
los relacionados a desarrollo econémico
y empresarial, pobreza, mercado laboral
e inequidad.

Desde esta perspectiva, el OEE ha
venido proporcionando en los ultimos
anos insumos informativos sobre el
desempeno econdmico de Honduras, asi
como distintas recomendaciones de po-
litica econdmica y publica, enfocadas en
la eficiencia de estas y sobre los medios
correctivos que se pueden establecer y
adoptar por parte de la gestion guber-
namental como privada, en la conduc-
cién de la economia y la senda por la
cual estd debe transitar, en diferentes
ambitos de analisis. Bajo el contexto an-
terior, el OEE ha venido desarrollando
varios cambios que permitan mejorar
sus actividades y le permitan posicio-
narse como un referente académico en
términos econdmicos, destacando entre
ellos: En 2019, se proyectd la restructu-
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racion de la dindmica de trabajo y el di-
sefio del enfoque de los indicadores que
se generaran en el OEE. El seguimiento
e identificacion de los indicadores res-
ponde a las necesidades de informacién
en economia y emprendimiento de los
diferentes sectores de la sociedad, inclu-
yendo aquellas organizaciones que de-
sarrollan planes de desarrollo nacional
y disefio de politicas publicas. En dicho
sentido, se visualiza la necesidad de po-
der contar y proporcionar datos abiertos
al publico de las distintas investigacio-
nes que se llevan a cabo en el observa-
torio y el IIES, asi como de otras fuentes
oficiales. Es por esto que se ha ido tra-
bajando en el Sistema de Informacién
del Observatorio Universitario Econd-
mico y de Emprendimiento (SI-OEE)
COmMO un mecanismo para sistematizar
la informacién estadistica de fuentes
primarias y secundarias de economia y
de emprendimiento.

El SI-OEE se conceptualiza como
una plataforma virtual en la que se al-
macenan los datos estadisticos sistema-
tizados de la informacién derivada de
informacién secundaria de instituciones
productoras de estadistica a nivel nacio-
nal e informacion primaria producida a
través de los proyectos del IIES y/o con
proyectos en vinculacion con diferen-
tes organizaciones. En este sistema se
puede encontrar una serie de indicado-
res ya sistematizados de los diferentes
sectores econdmicos que son de interés
publico, asi como el acceso a microdatos
de diferentes proyectos a nivel institu-
cional del IIE y de los diversos proyec-
tos de investigacion interinstitucionales

ui, B EE

Equipo del OEE-IIES

con los cuales se tiene un acuerdo de
trabajo. Cabe mencionar que, aun se si-
gue trabajando en el SI-OEE y se espera
que pueda ser lanzado y socializado en
el transcurso de 2023.

En 2020, a raiz de las consecuen-
cias que se suscitaron por los efectos de
la pandemia por la Covid-19 en el pais,
tanto en el plano econémico como So-
cial, se vio la necesidad de proporcionar
a la poblacién, no sélo académica sino
en general, una perspectiva acerca de la
realidad econdmica del pais en la que se
destacara el panorama que se vivia en
ese momento ylas principales recomen-
daciones de politica econdémica y pu-
blica que incidieran sobre las distintas
decisiones que se tomarian para reducir
las afectaciones y encauzar el rumbo de
la economia en el futuro. Es por ello que,
el OEE en conjunto con el Departamen-
to de Economia y el IIES comenzaron
la publicacién de los boletines oficiales
de la UNAH como un medio para dar
a conocer las principales afectaciones
que se ocasionaron en el entorno eco-
némico, mismo que sufrié un deterioro,
por las condiciones de cierre de la eco-
nomia, incidiendo en diversas variables
macroecondmicas del pais. A pesar de
que, surgié como una publicacién co-
yuntural en 2020 ha ido adquiriendo
notoriedad como uno de los principales
posicionamientos que tiene la UNAH en
temas econdmicos, asi como de las re-
comendaciones que se derivan a partir
del mismo.

En ese mismo ano, mediante diver-
sas alianzas estratégicas con el sector
privado y la cooperacion para el desa-
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rrollo, se avanza en el primer estudio
acerca del Indice de Competitividad
Regional (ICR) para la region 13 Golfo
de Fonseca, el cual fue un insumo clave
para establecer e identificar los elemen-
tos comparativos de la competitividad
a nivel regional y municipal, sirviendo
como una herramienta de apoyo para
el analisis de las decisiones a nivel em-
presarial, para la toma de decisiones en
materia de disefo de politicas publicasy
la visualizacién de los actores guberna-
mentales y no gubernamentales sobre
las potencialidades a nivel municipal y
regional. Asimismo, a partir de este es-
tudio, se realiz6 una revisiéon metodold-
gica al ICR, permitiendo que se replicara
en otras regiones del pais, como ser la
Region Litoral Atlantica, Region Cen-
tro y Region Valle de Sula, mismas que
permiten establecer comparativas en
cuanto al desarrollo y particularidades
en los municipios y departamentos que
la conforman.

En 2022, se publican los docu-
mentos de los 298 Perfiles Sociodemo-
graficos Municipales de Honduras, un
estudio que permitié establecer los li-
neamientos esenciales para impulsar las

Perfil Sociodemografico de
La Ceiba, Atlantida
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Portada de uno de los 298 Perfiles Sociodemo-
graficos Municipales de Honduras.

bases de politicas publicas municipales
que tengan como objeto primario el po-
tenciar los recursos humanos, estable-
ciendo un vinculo entre las responsa-
bilidades sobre el desarrollo econémico
local y los papeles claves del gobierno
municipal como promotor del desarro-
llo y facilitador del proceso mismo. Es
importante sefialar que, ha constituido
una de las investigaciones mas ambicio-
sas del OEE dado que se analizd a cada
municipio por separado en el pais, com-
prendiendo que, en cada uno de ellos, es
fundamental identificar las condiciones
y caracteristicas de los recursos huma-
nos con que cuenta cada municipio en
Honduras y la manera en como estos
pueden servir de base para potenciar el
desarrollo humano a través de pilares
como la educacion, salud, empleo, entre
otros.

A partir de los resultados de la V
Encuesta Familiar Multipropdsitos del
IIES, el OEE en conjunto con el COHEP,
elabora el Indice de Confianza al Con-
sumidor (ICC), el cual es un estudio que
permite entender y comprender como
las expectativas de los hogares en tér-
minos de ingresos, gastos, empleo y
bienestar, tanto a nivel general como
particular, permiten establecer analisis
predictivos acerca de la situacién eco-
némica del pais, en base al consumo de
los hogares, y como esta se relaciona a la
dindamica que se puede presentar en el
entorno economica tanto de los hogares
como de la economia nacional.

A futuro, se espera que el OEE con-
tinte fortaleciendo su labor en la inves-
tigacidn y analisis econémico, asi como
también en la promocidn del emprendi-
miento como motor de desarrollo eco-
nomico, generando informacién valiosa
para los tomadores de decisiones, asi
como para los emprendedores y empre-
sarios del pais. Ademas de posicionarse
como un referente importante desde el
ambito académico la discusion de diver-
SOs temas econdmicos y empresariales a
nivel nacional e internacional.
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PRESENTAN EL LIBRO

ECONOMIA DE LA VIDA CULTURAL

A nivel internacional, en el presente libro nos honra contar
con escritos de Joseph malta, Sergio Ramirez, Alfons Martinell
o Franz Josef Hinkelammert, nombres que no necesitan mayor
presentacién y que nos aportan catedras magistrales de su
saber y experiencia en el ambito internacional de la cultura y
los procesos sociales de transmision del saber ancestral, entre
otros escritores que nos invitan a reflexionar desde sus escritos
la riqueza cultural de nuestra naciéon y cémo sus analisis
aportan informacién relevante para entender el desarrollo
histérico de practicas o instituciones que trabajan directamen-
te en el fortalecimiento de procesos culturales y en la construc-
cion de una nacion sé

ida: una vida cultural.

UNAH

UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE HONDURAS
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ra. Lourdes Enriquez de Madrid

Doctora Maria de Lourdes Enriquez Flores.

1. Breve introduccion de Hoja
de Vida

na vez graduada de la Carrera

de Microbiologia y Quimica Cli-

nica, ingresé a la carrera docen-
te en 1983, en donde imparti diversas
asignaturas. En 1987 a 1990 realicé es-
tudios de Maestria en Biotecnologia en
la Universidad Nacional Auténoma de
México. Al retornar continué desempe-
fiandome como docente, incursionan-
do en los cargos de gestién académica,
desempenado los cargos de coordinado-
ra de asignatura, coordinadora de sec-
cién, coordinadora de carrera, jefe de
departamento de 2001 al 2007, periodo
durante el cual se desarrolld el primer
proceso de Autoevaluacion de la Carrera
de Microbiologia, que dio origen al plan
de mejoramiento de la misma.

De 2006 al 2013, participé como
Coinvestigadora del proyecto Teasdale
Corti, Honduras Canada que dio origen
al programa de Maestria en enfermeda-
des Infecciosas y Zoonoticas de la Escue-
la de Microbiologia y al Laboratorio de
Investigacion Teasdale-Corti, el Centro
de Capacitacion en Bioseguridad y el
primer comité de Etica en la Investiga-
cion en la Escuela de Microbiologia.

De febrero de 2013 a febrero de
2023, me desempefié como directora
del Instituto de Investigaciones en Mi-
crobiologia, el cual en estos momentos
contribuye con un importante nimero
de publicaciones cientificas indizadas a
la UNAH.

Trabajé la para la UNAH 41 anos y
medio, también participé como miem-

bro del Consejo de Educacién Superior,
del Consejo General de Carrera Docen-
te, el Consejo General de Investigacion
comisiones curriculares, miembro de la
terna evaluadora de Tesis en el marco
de Premios a la excelencia de Tesis de

Maestria, SICES, y de varias comisiones

asociadas a la gestion universitaria.

Hemos sido asesora de tesis de gra-
do en la Carrera de Microbiologia y de
posgrado en la Maestria en Enferme-
dades Infecciosas y Zoondticas (MEIZ).
Cuento con varias publicaciones cientifi-
cas, en diversos temas en los que he par-
ticipado con investigadores nacionales e
internacionales.

Ademas del proyecto Teasdale Corti,
he participado otros proyectos de coope-
racion para la implementacién de pro-
yectos de investigacion.

Hemos recibido reconocimientos
de diversas instituciones y en la UNAH,
particularmente, recibi:

- Excelencia en la investigacion cienti-
fica en la mejora en la calidad de vida.
Direccién de Investigacion Cientifica
y Posgrado. UNAH, 2017.

- Excelencia en gestion de la investi-
gacion cientifica: dra. Maria Lourdes
Enriquez de Madrid. Direccién de
Investigacion Cientifica y Posgrado.
UNAH, 2018.

2. Sus inicios en el campo de la
investigacion

La carrera de Microbiologia estimu-
la desde las asignaturas iniciales el in-
terés por la investigacion, es asi como
en varias asignaturas se desarrollan in-
vestigaciones de aula o de campo, pos-
teriormente durante el servicio social,
se desarrollan habilidades que permitan
apoyar los diagnosticos en las comuni-
dades.

El estudio de un posgrado es lo que
fortalece el interés y la metodologia de la
investigacion, es asi que al volver de mis
estudios de maestria inicié con varios
colegas y maestros de la Carrera de Mi-
crobiologia mi participacion en diversos
estudios. Mi posgrado en Biotecnologia
me permitié ampliar la vision a las apli-
caciones industriales de los microorga-
nismos, de ahi que una buena parte de
mi actividad docente se desarrolld en la
Carrera de Microbiologia con Orienta-
cién en Microbiologia Industrial.

La oportunidad de trabajar en el
proceso de autoevaluaciéon que implicd
una extensa investigacién y posterior-
mente participar como coinvestigadora
de un proyecto de cooperacién interna-

cional: “Fortaleciendo capacidades para
lograr la meta no.6 del milenio en Hon-
duras: el combate a las enfermedades
infecciosas”, participando con colegas de
la Escuela de Microbiologia y otros que
habian emigrado a Canada y USA, cris-
talizaron la formacién en investigacion
con logros ademas de la implementa-
cién de laboratorios en publicaciones
cientificas de rigurosidad internacional.
Estos procesos también me per-
mitieron identificar la importancia de
aportar a la gestion de la investigacién
desde las instancias de investigacion,
establecidas en la UNAH y apoyar la
busqueda de nexos de colaboracion in-
terinstitucionales e internacionales.

3. éComo fueron los procesos
de aprendizaje en sus inicios?
Para un docente universitario, el
aprendizaje es continuo, todos los dias
hay novedades tanto en el campo de
desempeno docente como en el area
de interés en la investigacion, entonces
hay que tener claro que hay que estudiar
mucho, autoformarse, aprender a ges-
tionar proyectos, trabajar en equipos in-
ter y multidisciplinares, participar en la
gestion universitaria, porque es la ma-
nera de entender el sistema y fortalecer

tanto la academia como la investigacion.

Este aprendizaje para mi en lo parti-
cular ha sido valioso, pues considero que
es fundamental la gestion de la investi-
gacidn, para que los jovenes investiga-
dores puedan avanzar en el desarrollo
de sus iniciativas.

Particularmente, considero de mu-
cho valor la participacion de estudiantes
en la investigacion, ya que esto permite
una interaccién mas alla de la docencia
de aulayla factibilidad de identificar es-
tos jovenes valores que se comprometen
con la investigacion.

4, éCudles fueron las areas de
investigacion que incursiono
dentro de su area?

Inicialmente, participamos en temas
de desinfeccién de agua con energia so-
lar, algunos temas de aplicaciones in-
dustriales de los microorganismos, pos-
teriormente en el estudio de indicadores
de calidad de aguas, caracterizacion mo-
lecular de diversos microorganismos,
para entender un poco mas los fend-
menos de ecologia de las poblaciones
microbianas en el agua, también otros
temas relacionados con contaminacion
de alimentos, algunas aplicaciones de
microbiologia industrial.

UNIVERSIDAD. N.
\ AUTONON
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Entrega de reconocimiento a la doctora Maria por su trayectoria y vida académica en la UNAH.
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He sido miembro fundador del Gru-
po Interinstitucional de Investigacién en
Calidad de Aguas

5. éCudl es su formacion
académica dentro y fuera de la
UNAH?

a. Licenciada en Microbiologia y Quimi-
ca Clinica de la UNAH.

b. Master en Biotecnologia UNAM.

c. Especialidad en Diseno, Gestion y
Evaluacion Curricular UNAH.

d. Diplomado en Gestién Universita-
ria-UNAH.

e. Posgrado en Metodologia de la Inves-
tigacion. Centro Rosarino de estudios
perinatales.

f. Participacion y organizacién de mul-
tiples capacitaciones en la propia dis-
ciplinay en docencia universitaria.

6. Su participacion en eventos
nacionales e internacionales
Asisti a multiples reuniones cienti-
ficas nacionales e internacionales, como
las Bienales de Netropica, Encuentros
de la Iniciativa Global de Investigacion
en Salud de Canada en diversos paises,
reuniones técnico-cientificas de la Red
CYTED,tambiénenreunionesdelaRedde
Investigacion en Escherichia coli LACER.

7. éCudl es el legado que deja a
los jovenes investigadores (as)
de la UNAH?

Uno no puede hablar de legados
propios, creo mas bien que un impor-
tante logro del equipo de investigadores
y autoridades de la Escuela de Micro-
biologia y la Maestria en Enfermedades
Infecciosas es la oportunidad de desa-
rrollar la carrera de investigador, pues
existe una estructura organizativa y de
laboratorios como los Centros de Inno-
vacion e Investigacion adscritos al Ins-
tituto de Investigaciones en Microbio-
logia, con investigadores que conducen
proyectos, que trabajan con consorcios
nacionales e internacionales, con toda
la capacidad de formar a estos investi-
gadores para que continuen gestionan-
do el conocimiento sobre los temas de
microbiologia que son relevantes para
Honduras.

El trabajo en equipos que compar-
ten intereses e ideales es fundamental
para el fortalecimiento de cualquier
area del conocimiento y yo encontré
esas personas con las cuales pude co-
laborar para promover la investigacion
en el Instituto de Investigaciones en
Microbiologia, mi agradecimiento a to-
dos ellos.

PERFILES CIENTIFICOS

INSTITUTO DE
INVESTIGACIONES
EN MICROBIOLOGIA

UNIERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE HONDURAS

Doctora Maria de Lourdes Enriquez Flores con el reconocimiento que le otorgo el Instituto de In-
vestigaciones en Microbiologia.

‘Historico! UNAH alcanza las mil
publlcacmnes cientificas en Scopus

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE HONDURAS (UNAH) | HONDURAS

n logré histérico registra la

Universidad Nacional Auténo-

ma de Honduras (UNAH), al
alcanzar las mil publicaciones cientifi-
cas en Scopus, asi lo confirmo el doctor
Santiago Ruiz, director de Investiga-
cién Cientifica, Humanistica y Tecno-
légica (DICIHT).

De acuerdo con la publicacién en
Scopus, la mayor cantidad de investi-
gaciones se concentran en el area de la
salud, agricultura y ciencias bioldgicas,
registrando solo en el area de medicina
490 trabajos.

Con relacion a los investigadores, el
director de la Diciht detalld que el doc-
tor Marco Tulio Medina y la doctora Ly-
sien Zambrano son los académicos que
mas han aportado a la produccion cien-
tifica en el ultimo quinquenio.

“El pasado sabado 14 de enero de
2023, segun la pagina de oficial de Sco-
pus, la UNAH alcanz6 la histérica cifra
de 1,000 publicaciones cientificas”, des-
taco el doctor Ruiz, quien ademas reco-

“AGRADECEMOS

A LOS INVESTIGADORES

QUE LO HAN HECHO POSIBLE"

180

160

140

120

100

80

60

40

20

1960 1970 1980 1990

No. Articulo Scopus UNAH 1965-2022

2000 2010

2020

2030
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nocié que mas de la mitad de las publi-
caciones se realizaron en la gestion del
rector Francisco J. Herrera Alvarado.

“600 de esas 1,000 publicacio-
nes cientificas de la UNAH en Scopus
se produjeron en la gestiéon del rector
Francisco J. Herrera, en 5 afnos, y eso
hay que celebrarlo y felicitar al rector
Herrera por su vision académica y com-
promiso con el desarrollo de las cien-
cias”, destacé el director de la Diciht,
para quien esto es una prueba concreta
y contundente de que la UNAH y Hon-
duras pueden aportar al desarrollo de
las ciencias en el mundo.

Por su parte, el rector de la Maxima
Casa de Estudios recalcé el logro que se
suma a los importantes reconocimien-
tos que la UNAH ha conseguido. “Lle-
gamos a los primeros 1,000 articulos en
Scopus y eso es inédito, estamos reco-
nocidos en los rankings internacionales
tantos centroamericanos, latinoameri-
canosyanivelmundialyestonos motiva
a continuar trabajando”, expreso. (NM).
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Mujeres en la ciencia: su interés desde la
infancia y las principales barreras

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR (UES) | EL SALVADOR

esde el ano 2015 la Asamblea

General de las Naciones Unidas

establecio el 11 de febrero para
celebrar el Dia Internacional de la Mu-
jer y la Nina en la Ciencia, como una
iniciativa para lograr el acceso y parti-
cipacién de las nifias y las mujeres en
el quehacer cientifico de manera plena
y equitativa.

En la Universidad de El Salvador
son muchas las mujeres que han desta-
cado en el ambito cientifico en las dife-
rentes areas del conocimiento.

En esta oportunidad se presentan a
tres mujeres cientificas con quienes se
converso sobre diversos puntos en este
tema.

Coinciden que su interés por el es-
tudio cientifico inicié desde la nifiez.
Para el desarrollo de las ninas y las
mujeres ven algunas barreras que es-
tan relacionadas con la educacién des-
de los primeros afos de estudio, y por
ello plantean una serie de retos tanto a
nivel de universidad como de pais.

Un ejemplo de mujeres cientificas
en la UES es la Dra. Marcia Barrera, do-
cente e investigadora de la Facultad de
Ciencias Agrondmicas que se ha espe-
cializado en la hidrologia, con una for-
macién que inicié en esta casa de es-
tudios con la Ingenieria Civil, seguido
de la Maestria en Gestion de Recursos
Hidrogeoldgicos en la Facultad de In-
genieria y Arquitectura, y el Doctorado
en Ciencias del Agua, por la Universi-
dad Auténoma del Estado de México.

“El doctorado fue la reafirmacion
de mi pasién por la investigacién y la
ciencia porque es ahi donde logré hacer
esa diferenciacion entre lo que podria
llegar a ser un trabajo mas técnico, a un
trabajo mas cientifico”, comenta Barre-
ra al referirse a su formacion académi-
ca.

“Desde que era una niha estuve
muy involucrada con el tema de caren-
cia de agua, con el tema de la pobreza
y las nifias acarreando agua... Hacien-
do un recuento de mi vida, tanto en
el ambito familiar como en el ambito
académico, he estado relacionada con
los recursos hidricos desde entonces”,
agrega la experta.

Con varios afios de experiencia, la
académica identifica algunas barreras
en el desarrollo cientifico que tienen
que ver con la apuesta que hacen los
tomadores de decisiones en los paises.

En la Universidad de El Salvador son muchas las mujeres que han destacado en el ambito cientifico.

“Las potencias mundiales se apoyan en
los cientificos para poder volverse po-
tencias”, Apunta.

A estas barreras agrega el tema
de género, pues ve que, para las mu-
jeres, ademas del trabajo cientifico se
suma el trabajo de atencién familiar y
el cuidado del hogar. “Las mujeres de-
dicamos mas nuestro tiempo, aun en
temas cientificos a aspectos que tienen
que ver mds con temas sociales por-
que nuestro principio de ser mujeres
nos lleva mas en la preocupacién por
los demas y los hombres mas en temas
técnicos”.

Frente a esta situacidén, Barrera
considera que los retos estan enfoca-
dos en generar interés por la ciencia
desde tempranas edades, dar a conocer
las carreras cientificas en la escolari-
dad, cudles son las areas en las que se
pueden desarrollar a futuro y las opor-
tunidades de trabajo que pueda tener
las mujeres cientificas.

Atraida por la ciencia, también
desde la infancia, Monserrat Coto es
una estudiante egresada de la Licen-
ciatura en Biologia de esta universidad
que decidio especializarse en la herpe-
tofauna, que es el estudio de anfibios y
reptiles, pero ella se enfoca en las ser-
pientes venenosas.

Uno de sus suefios y temprana
apuesta fue la idea de ser pionera en el
pais, y “hoy que lo veo siento que cada
vez voy avanzando un poco mas y voy
haciéndolo realidad”.

Las dificultades que Monserrat ve
para el desarrollo de las mujeres y las
nifias en la ciencia son el “negativis-
mo” al asegurar que se ha encontrado
con quienes dudan de la capacidad de
dedicarse a la ciencia por condiciones
de género.

Pero a ello se suma otro gran obs-
taculo, y es un presupuesto que per-
mita enfrentar retos, los cuales sugie-
re sigan una serie de acciones como
adelantar investigaciones relacionadas
con clinica, epidemiologia, tratamiento
especifico, hacer enlaces nacionales e
internacionales, consolidar y ampliar
estrategias educativas, contribuir a la
formacién de estudiantes de pregrado
y posgrado brindando los medios apro-
piados para su formacion, realizar tra-
bajos de investigacidén, programas de
intercambios colaborativos con univer-
sidades internacionales, incrementar
e implementar programas, presentar
proyectos, fortalecer y ampliar lineas
de accién, implementar nuevas tecno-
logias “para poder decir que El Salva-
dor también puede hacer las cosas”.

Para esta joven, las proyecciones
estan dirigidas a continuar con sus in-
vestigaciones sobre los venenos de las
serpientes, ademas de especializarse
con una maestria y un doctorado, y, por
supuesto “fortalecer las alianzas que se
tienen en Centroamérica, en Sudamé-
rica para poder seguir investigando y
validando efectos farmacoldgicos”.

Otro ejemplo de mujer sobresalien-

te en la ciencia es la Dra. Vianney Cas-
tafeda, investigadora de CENSALUD,
quien cuenta con una Licenciatura en
Biologia, por la Universidad Nacional
de Colombia, una maestria en Micros-
copia Electrénica en la Universidad de
Costa Rica, el Doctorado en el Centro
de Investigaciones Bioldgicas del Con-
sejo Superior de Investigaciones Cien-
tificas de Espana y la Universidad Au-
ténoma de Madrid, y diferentes cursos
especializados en biologia celular.

Castaneda es una investigado-
ra que en un inicio se especializd en
el area de patologias, enfermedades
transmitidas por vectores y sus factores
de riesgo, pero hoy por hoy se dedica
al estudio del cacao. Especificamente
trabaja desde la genética, la microbio-
logia, la fermentacién del cacao y el
desarrollo de derivados funcionales
que permitan generar productos hacia
grupos de personas con enfermedades
croénicas.

Desde su experiencia, las barreras
que ve en el desarrollo de la ciencia es
que “no se ensena bien la ciencia, por
eso los jovenes no ven a la ciencia como
una alternativa para poderse desarro-
llar profesionalmente”.

También sefiala el aspecto econd-
mico debido a que no hay una apuesta
total a la investigacion, “conseguir re-
cursos para la investigacion implica un
trabajo de decision, de convencimiento,
la conformacioén de equipos de investi-
gacion... falta de recursos para contra-
tar a este personal”.

“Siento que se va visibilizando
poco el trabajo de la mujer cientifica en
El Salvador. El hecho de que exista una
Secretaria de Investigacion Cientifica
ayuda a visibilizar el quehacer cientifi-
co0”, agrega Castafieda.

Frente a este escenario, la acadé-
mica propone hacer de la labor cien-
tifico algo rentable “porque en la me-
dida de que se vea esa ganancia, va a
ser atractivo, que se permita fortalecer
los lazos de investigacion, generar mas
centros de investigacion para acoger a
esta gente joven que se esta generan-
do en los semilleros y que pueden ubi-
carse en el trabajo; y que la evidencia
cientifica pueda traducirse a los secto-
res productivos y que esto permita ver a
nivel de Estado lo bueno que es investi-
gar porque va a generar un impacto en
la sociedad”, apunta la especialista.
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Con el equipo en mano, cientificos suben montanas
para apoyar a los pequenos productores de queso

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA (UCR) | COSTA RICA

1 Dr. Mauricio Redondo Solano

no le importa madrugar, subir

montanas, recorrer senderos,
caminar en medio del ganado con el
equipo de andlisis en su mano y, en al-
gunas ocasiones, invertir hasta mas de
ocho horas al dia en una visita. Para ese
cientifico de la Universidad de Costa
Rica (UCR), el solo hecho de saber que
su aporte ayudara a que los pequefios
emprendedores de queso aseguren su
produccion, la cual para muchos es su
Unica fuente de ingreso, es motivo mas
que suficiente para dar la milla extra.

Por supuesto, €l no esta solo. Junto
con el Dr. Redondo otros ocho cientifi-
cos asociados de la Facultad de Micro-
biologia y de la Escuela de Tecnologias
de Alimentos de la UCR lo acompafan
en la tarea de ir hasta las fincas mas
alejadas de Turrialba de Cartago, re-
colectar las muestras y efectuar, pos-
teriormente, los analisis de laboratorio.

Asi, cerca de quince productores
podran saber, desde la rigurosidad
cientifica, si su queso fresco, la leche
cruda que utilizan, las superficies don-
de trabajany el agua que usan dentro de
sus fincas esta libre de contaminacién.

“Si hay algo que considero es que
la ciencia debe estar al servicio de la
poblacién costarricense. Por eso, bus-
camos salir y acercar el recurso acadé-
mico de la universidad, sus laboratorios
y personal a la sociedad para ayudar y
atender sus problemas”, manifestd el
Dr. Redondo.

Sus palabras se plasman en hechos.
Por eso, no es raro que antes de una gira
el Dr. Redondo esté desde las 6:00 a. m.
en su lugar de trabajo, el Centro de In-
vestigacién en Enfermedades Tropica-
les (CIET), de la Facultad de Microbiolo-
gia, para recoger su equipo de analisis.

Al estar listo, él y un grupo de dos
colegas toman un pick up 4*4 para lle-
gar a las distintas fincas productoras,
muchas veces, en medio de lalluviayla
neblina. El esfuerzo lo vale.

Los resultados que obtienen le per-
miten a estos pequenos productores
realizar mejoras, garantizar la calidad
microbioldgica del queso fresco del tipo
Turrialba que producen vy, asi, asegu-
rar su sustento y la tranquilidad de que
toda persona pueda consumir el ali-
mento sin temor a enfermarse.

“Si yo le contara cuanto tiempo lle-
vo en la producciéon de queso, no me

|

“En la mayoria de los quesos hemos determinado de manera positiva la calidad microbioldgica...”

creeria. Ha sido practicamente toda mi
vida. Lo heredé de mi pap4, quien siem-
pre fue un productor de leche y queso.
El nos dejé esta ilusién de seguir tra-
bajando en esto y a mi me encanta. Por
eso sigo aqui, es mi principal sustento
y, que la Universidad de Costa Rica des-
de hace algun tiempo nos visite y nos
dé ese apoyo significa mucho. Todos los
analisis han ido saliendo bien y eso me
hace sentir satisfecho de que el traba-
jo que estoy haciendo esta acorde a las
necesidades que requieren los consu-
midores de mi producto”, dijo Marino
Nufiez Ramirez, pequefio productor de
queso de la zona de Santa Cruz de Tu-
rrialba.

Trascendencia

El trabajo que realiza el Dr. Redon-
do junto con las otras personas cientifi-
cas asociadas se dan en el contexto de
dos proyectos de investigacion vincula-
dos al CIET-UCR.

Uno tiene que ver con la caracteri-
zacion del riesgo asociado al consumo
del queso fresco tipo Turrialba y el otro
con el andlisis del impacto de factores
socioecondémicos en la producciéon de
este tipo de alimento.

Ese ultimo punto es particular-
mente importante. El Dr. Redondo ex-
plicd que “el queso fresco es de alto
consumo a nivel nacional. Se estima
que mas del 95 % de todas las familias
costarricenses consumen queso fresco
al menos una vez por semana”.

“En la mayoria de los quesos he-
mos determinado de manera positiva
la calidad microbioldgica. En los casos
en los que se ha encontrado alguna evi-
dencia de contaminacién, hemos apo-
yado a los productores a fin de que rea-
licen mejoras y eviten la problematica.
Nuestra idea es beneficiar a todos, tan-
to a productores como a consumidores,
y lo hemos logrado al integrar la ciencia
basica con la ciencia aplicada y el traba-
jo de campo”, coment? el Dr. Redondo.

Hacia un sueino

Ademas de asegurar la calidad mi-
crobioldgica y bacteriana del alimento,
la contribuciéon proporcionada por la
UCR en estos momentos colabora a que
las familias alcancen la certificacion del
queso tipo Turrialba.

Bernardo Pereira Camacho, otro de
los productores vinculados a la UCR,
compartidé que con esa certificacion se
logra diferenciar el producto como “ver-
dadero quesotipo Turrialba”. Estoimpli-
caquelatextura,laapariencia, el sabory
hasta el olor responden a las caracteris-
ticas del queso tradicional que lleva mas
de 150 anos de elaborarse en la zona.

“El sacar un producto bien inocuo
de muchas enfermedades o contamina-
cién que puede ir en el queso nos ayuda
mucho con la denominacién de origen.
Nosotros estamos por certificarnos,
entonces ya ahi sabremos si el producto
esta apto. Esto es un gran apoyo para
nosotros y, ojald, que nos sigan apoyan-

do y que sigan visitando a otros pro-
ductores como me han visitado a mi”,
asegurd Bernardo.

Marino concuerda. En todo este
tiempo €l ha estado mejorando cons-
tantemente para lograr la certificacion
de origen, uno de sus objetivos mas
grandes, comentod. “Ya estamos proxi-
mos a hacerlo si Dios quiere y, el apoyo
que la Universidad nos da es muy im-
portante para lograr ese propdsito y lle-
gar a la meta de tener la certificacion,
como queremos muchos de los que es-
tamos en el grupo”, enfatizo.

Mucha ciencia

Adicional al impacto en la vida de
los productores, las muestras recolecta-
das también le permiten a la UCR ge-
nerar investigacién y un mayor cono-
cimiento cientifico, especialmente, en
relacion con la rara pero agresiva bac-
teria llamada Listeria monocytogenes.

Esa bacteria, que se encuentra prin-
cipalmente en quesos, leche sin pasteu-
rizar, helados, embutidos y pescados,
produce la enfermedad conocida como
listeriosis. Segun la Organizacién Mun-
dial de la Salud (OMS), se calcula que
ese padecimiento origina de uno a diez
casos anuales por cada millén de per-
sonas, dependiendo del pais y la region.
Aunque ese numero es pequeno, la alta
tasa de mortalidad de esta infeccion la
convierte en un importante problema
de salud publica, destaca la OMS.

A nivel nacional esa tendencia es si-
milar. Los reportes del Instituto Costa-
rricense de Investigacion y Ensefianza
en Nutricién y Salud (Inciensa) sefialan
que en Costa Rica se presentan entre O a
dos casos de listeriosis por mes.

Dentro de ese desafiante contexto,
el esfuerzo de la UCR ha permitido sa-
ber mas sobre esa bacteria y lo ha hecho
en colaboracién con el Instituto Pasteur,
en Francia. Ahi han efectuado analisis
de secuenciacion, vitales para conocer
toda la informacién y particularidades
de ese microorganismo en Costa Rica.

“El proyecto coordinado por el Dr.
Redondo es un excelente ejemplo de
la filosofia con la que trabajamos en el
Centro de Investigaciéon en Enferme-
dades Tropicales, un importante polo
de generacién de conocimiento que se
publica en revistas prestigiosas inter-
nacionales”, amplié el Dr. César Rodri-
guez Sanchez, director del CIET-UCR.
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Clausura del proyecto APY-CENPEN-2017-010
“Incrementar la divulgacion cientifica”

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PANAMA (UTP) | PANAMA

1 Centro de Investigaciones

Hidraulicas e Hidrotécnicas

(CIHH), de la Universidad Tec-
noldgica de Panama (UTP), realizo el
27 de enero de 2023, la clausura del
Proyecto APY-CENPEN-2017-010 “in-
crementar la divulgacion cientifica y el
acceso a la Produccion cientifica, aca-
démica y de extensién del CIHH”.

El proyecto logré reforzar lazos
de trabajo con comunicadores, perio-
distas, investigadores nacionales e in-
ternacionales relacionados al tema asi
como también impulsd la participa-
cién de profesionales y estudiantes de
diversas ramas de la ingenieria, cien-
cias basicas y ambientales.

Este centro, que inicia su travesia
en la aplicacién del concepto de Cen-
tro de Pensamiento (Think Tank), en
el 2018, se esfuerza por mejorar la di-
vulgacién, no solo de los resultados
de sus investigadores, sino también,
de dar a conocer los diversos servicios
que brinda la institucién a los distintos
actores de la sociedad panamena.

Programa de Estancias en Cientis, Tecnologla
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CIHH, Clausura del Proyecto APY-CENPEN-2017-010 “Incrementar la Divulgacion Cientifica y el
acceso a la Produccion cientifica, académica y de extension”.

Una forma de lograr este propdsito
ha sido la creacién de lazos de colabo-
racién y asesoria con expertos inter-
nacionales en este tema. Profesionales
que, desde sus distintos medios, nos
han abierto un espacio para compartir

nuestras inquietudes y escuchar nues-
tros planes y resultados.

Para el Vicerrector de Investiga-
cion, Postgrado y Extension de la UTP,
Dr. Alexis Tejedor, la investigacidén que
no se divulga es una investigacién que

deja de tener pertinencia, hay diferen-
tes formas de divulgar, dependiendo al
sector que esta destinada. Este proyec-
to que se clausura Think Tank, pensa-
miento critico en donde la divulgacién
de los resultados de las investigaciones
mediante una técnica llamada mar-
keting o cultura cientificos donde los
medios de comunicacién juegan un rol
importante en hacer llegar a la socie-
dad los resultados pertinentes de las
investigaciones realizados por la UTP.

La UTP, a través del CIHH, detecta
la necesidad de fortalecer su capacidad
de comunicacién con el fin de incre-
mentar la visibilidad de los proyectos
y resultados de sus investigaciones en
temas de agua, suelo, medio ambiente
en general, materiales, edificaciones y
nuevas tecnologias.

Uno de los roles fundamentales de
la UTP es transferir y transformar a la
sociedad, con experiencias y conoci-
mientos cientificos que aportan al de-
sarrollo de la patria, ofreciendo mejores
condicionesy calidad de vida para todos.

TEC impulsa investigacion y conocimiento
de la resonancia magnetica nuclear

INSTITUTO TECNOLOGICO DE COSTA RICA | COSTA RICA

1 fortalecimiento de la investiga-

cién sigue creciendo en el TEC.

Muestra de esto es el impulso
de la Escuela de Quimica, mediante su
Centro de Investigacion y de Servicios
Quimicos y Microbioldgicos (Cegiatec),
con la adquisiciéon de un nuevo equipo
de avanzada.

Este es el primer equipo de Re-
sonancia Magnética Nuclear (RMN),
de campo bajo, del pais y de la regién
centroamericana; el cual sera clave
para el desarrollo de nuevas investi-
gaciones cientificas, asi como para la
practica académica y venta futura de
servicios a empresas y organizacio-
nes. Actualmente solo la Universidad
de Costa Rica (UCR) cuenta con dos
equipos similares, pero de alto campo.

Los dispositivos de RMN gene-
ran un campo magnético que interac-

tllan con la materia y que, con ayuda
de algoritmos matemadticos, generan
una serie de senales con las cuales es
posible conocer la identidad de sus-
tancias desconocidas o bien, definir
cuanto de dichas sustancias estan pre-
sentes en una muestra determinada.

Segun destacd el investigador y
docente de la Escuela de Quimica, Dr.
Isaac Céspedes Camacho, el equipo tie-
ne una amplia variedad de usos en cam-
pos tan diversos como la quimica de
alimentos, quimica analitica y quimica
organica, estudios forenses, control de
calidad o para estudiar el avance de re-
acciones quimicas, asi como para far-
macia y medicina, entre otros campos.

Céspedes anadié que el equipo se
utilizara en los laboratorios de quimica
organica y quimica analitica para que
los estudiantes del TEC puedan utilizar

y aprender esta técnica tan util y tan
poco accesible en nuestro pais, gra-
cias al impulso de este investigador y
el docente Johnny Valverde Cerdas, asi
como el apoyo dado por la Escuela de
Quimica y la Vicerrectoria de Investiga-
cién y Extension para esta adquisicién.

En la actualidad, no se conoce
una técnica mas potente que la es-
pectroscopia de RMN en la dilucida-
cién de estructuras moleculares en
fase liquida, por lo que esta técnica
constituye el pilar basico para aque-
llos investigadores, empresas o es-
tudiantes que precisen de dicha in-
formacién a lo largo de sus trabajos.

Con un costo de 60 mil ddlares, el
equipo, modelo SpinSolve de la empre-
sa Magritek, tiene la ventaja de tener
una alta resolucion, asi como estudiar
muestras complejas que pueden ser

analizadas mediante la espectrometria.
Este tiene ademas como parte de sus
atributos la utilizacion sin liquidos crio-
génicos que son altamente costosos.

Magritek otorgd de forma gratuita
al TEC dos elementos complementarios
para el uso de este dispositivo de RMN.
Uno de ellos es la computadora All in
one, asi como una celda de flujo que
permite hacer estudios de reacciones en
el tiempo y la licencia indefinida de uso
de estos analisis. Estos complementos
alcanzan un valor de unos 2 mil dolares.

El equipo, que tiene una capaci-
dad de 60 MHz, permitira, ademas,
brindar servicios de venta de servi-
cios complementarios mediante el
Cegiatec, asi como cursos que, segun
destaca Céspedes, seran brindados a
estudiantes, escuelas del TEC y otros
profesionales con interés en la RMN.
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CONVOCAN AL CONGRESO INTERNACIONAL SCOPUS

Il Congreso Internacional SCOPUS,
UNAH 2023: ala luz de la agenda 2030 para
el desarrollo humano sostenible

N 2
Forum 1: Ciencia, salud
y vida, para el cumpli-

miento de los ODS: 2, 3,

6y13
[ )
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5 o y A
Ejes tematicos
® (iencias bioldgicas, naturales y ambientales Ciencias econémicas y empresariales: su responsabilidad
(respuesta al cambio climatico). con el desarrollo.
® (iencias médicas y de la salud (derecho a la salud). Ciencias sociales, ciencias del comportamiento y
® (iencias quimicas, farmacéuticas e industria desarrollo humano.

Derecho: Politicas pdblicas, gestion administrativa de los
servicios, derechos humanos y derecho internacional.
Logistica productiva y para el desarrollo social y
tecnoldgico.

Humanidades (Filosofia, Educacion, Artes, Arquitectura,
Cultura Fisica, Letras y Lenguas Extranjeras).

Cambio climdtico - uso sostenible de los recursos: Suelo,
Agua, Energia - cuidado del medio ambiente.

farmacéutica (produccion farmacéutica local).

® (iencias microbioldgicas y biotecnologia (innovacion,
desarrollo agroindustrial).

® (iencias agrondmicas (desarrollo rural).

Convocatoria Forum 1: Convocatoria Forum 2:

https://bit.ly/43Bhp70 https://bit.ly/3061b5E

Este congreso va dirigido: principalmente a investigadores del Sistema de Investigacion Cientifica, Humanistica y Tecnoldgica de la UNAH
(SICIHT); alumnos y profesores de la UNAH desarrollando estudios de postgrado (de preferencia estudios doctorales) a nivel nacional e
internacional.

Pero también, siempre y cuando se publique de manera conjunta con investigadores de la UNAH, este congreso va dirigido a: investigadores de
las diferentes Secretarfas de Estado del Gobierno de Honduras, agentes de la cooperacion internacional radicados en Honduras, asi como a
investigadores del Sistema de Educacién Superior de Honduras (SES), del Sistema Regional Centroamericano y del Caribe de Investigacion y
Postgrado (SIRCIP-CSUCA) e investigadores debidamente acreditados por cualquier universidad del mundo. En todos estos casos aplica el criterio
de publicacién conjunta; excepto para alumnos, profesores e investigadores de la UNAH.

REALIZACION DEL CONGRESO

pEL 19 AL 22 SEPTIEMBRE 2023 ;p DICIHT UNAH

UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE HONDURAS

DIRECCION DE INVESTIGACION CIENTIFICA,
HUMANISTICA Y TECNOLOGICA
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SOBRESALE EN EL RANKING SCIMAGO
EN INVESTIGACION Y PRODUCCION CIENTIFICA

L a Universidaad
Nacional Autdnoma
de Honduras figura en
el primer puesto a
U NAH nivel centroamericano,
subiendo al puesto
UNIVERSIDAD NACIONAL .
AUTONOMA DE HONDURAS n°. 58 3 mvel

latinoamericano en el
Ranking SCIMAGO.
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