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Innovacion + Educacion = Desarrollo (I+E=D)
Rafael Antonio NUfiez Soriano’

En la actualidad se han identificado diversos factores claves para el crecimiento
economico de los paises en desarrollo, entre los cuales podemos mencionar
algunos elementos que no son novedosos para el ser humano desde su creacion,
porque hablamos de la investigacion y la innovacion, que son principios que el
hombre ha venido implementando a lo largo de la historia; por ejemplo, aprendera
trabajar la tierra con sus manos y la domesticacion de animales, la fabricaron de
automoviles eléctricos usando la tecnologia disponible en internet o sensores que
trabajan a través de algunas funciones corporales suministrando insulina cuando el
cuerpo o necesita. Pero, la investigacion, el desarrollo y la innovacion, como
conjunto, son conceptos de reciente aparicion, aunque son actividades que el ser
humano ha venido practicando por muchos afios.

Ha sido mediante la innovacién y la investigacion practicada de manera empirica,
que el ser humano desarrollé la mayoria de los descubrimientos que llevaron a la
sociedad de niveles de caceria y agricultura simple, hacia un nivel de desarrollo que
con el tiempo le facilitd muchos procesos, hasta llegar, a través de los estudios y
preparacion, a desarrollar la investigacion cientifica que en la actualidad conocemos
y de la cual nuestra sociedad goza de muchos beneficios.

El término innovacion, segun el Diccionario de la Real Academia Espafiola, es la
creacion o modificacion de un producto y su introduccién en un mercado. Segun
Rivas Navarro (2000),” la palabra innovacion proviene del latin innovatio, que quiere
decir introducir una cosa nueva para reemplazar cualquier otra antigua. Novo
(novare) también significa innovary renovar.

En general, la traduccion lleva a concluir que el ser humano observa, analiza y trata
de cambiar algo, este puede ser un producto, un servicio, parcial o totalmente para
desarrollar una nueva forma o un nuevo articulo que le brinde mas comodidad,
facilidad o simplemente una sensacion nueva y diferente de usarlo.

De acuerdo a diferentes autores, se puede hacer una comparacion del por qué la
innovacion es importante para el desarrollo. Segin Peter Drucker (1985):° “La

" Universidad Nacional Auténoma de Honduras. Facultad de Ciencias Econdmicas, Coordinador Académico
Departamentode Administracion de Empresas. Correo electronico: rafael.nunez@unah.edu.hn.

? Rivas Navarro, M. (2000). Innovacion Educativa: Teoria, procesos y estrategias. Espafia: Editorial Sintesis, S.A.

* Peter F. Drucker. (1985). The Discipline of Innovation.
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innovacion crea un recurso que no existe hasta que el hombre encuentra la
aplicacion de algo natural y entonces la dota de valor econdmico”.

Siguiendo a Drucker, es posible afirmar que lainnovacion es el medio por el cual una
persona 0 empresa crea nuevos recursos o dota de los recursos existentes con
mayor potencial para lograr satisfacer o crear una necesidad en la sociedad; dicho
de otra forma, no solamente esta relacionada con la creacion de nuevos productos y
procesos, sino también con la introduccion de pequefios cambios que afectan el
funcionamiento de los productos ya existentes.

La innovacion es sinonimo de desarrollo. Desde la creacion del mundo, el hombre
innovd en sus cultivos, en sus armas, en su vestido y en cada etapa de la vida
estamos innovando de alguna manera; asi, los bebes lo hacen en cada momento de
su vida, con cada objeto que descubren; cuando somos nifios innovamos en los
estilos de juego, de aprendizaje; cada uno crea, adapta o desarrolla una forma
particular de hacerlo.

El ser humano es innovador por instinto, ya sea en sucesos de buen provecho para
lahumanidad o en los actos no deseados, como las formas de destruir o hacer dafio.
Posiblemente, el entorno donde crecemos es determinante para desarrollar en gran
medida esta habilidad innata.

Asi, durante el desarrollo de la humanidad, los grandes descubrimientos del
hombre han sido gracias a esa capacidad o necesidad de innovar; por ejemplo, la
creacion de los procesos industriales, medios de transporte, de comunicacion, etc.,
cada uno de esos avances ha surgido en la mente de un ser humano por intuicion,
curiosidad, necesidad o por prueba y error. La innovacion no es simplemente un
resultado, es parte de un proceso complejo que esta compuesto de muchos
cambios y actores, que necesita de ciertas y adecuadas condiciones para poder
lograr los cambios o mejoras que son acertadas para nuestros deseos o
necesidades.

Investigacion + Desarrollo + innovacién (I+D+i)

En la actualidad cuando se habla de ciencia y tecnologia, se escuchamos el
concepto [+D+i, que se refiere al proceso mediante el cual los individuos,
organizaciones, empresas y paises logran desarrollar sus economias por medio de
la exploracion, disefio, comprobacion, implementacion, mejora o creacion de
nuevas formas de hacer las cosas o0 nuevas maneras de usar ciertos objetos o
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componentes de los mismos.

Para lograr tener un nivel de medicion, cuando hablamos de [+D+i, en un pais, se
puede conocer la cifra del indice mundial de innovacion (Gll)* 2013, publicado por el
INSEAD The Business School for the World (Escuela de Administracion de
Empresas al Servicio del Mundo), Universidad Cornell y la Organizacién Mundial de
la Propiedad Intelectual (OMPI).

Es interesante saber que es posible medir a un pais por medio de este indicador,
pero a la vez es inquietante conocer en qué posicidn se encuentra nuestro pais. Al
respecto, de un total de 142 paises, Honduras se encuentra en la posicion 107,
superando solamente a Nicaragua en cuanto a los paises de la regién y siendo
superado por la mayoria de los paises de Centroamérica y el Caribe, tal como se
observaenlatabla1.

Tabla 1. Ranking del indice de innovacion global de la regién Centroamérica y el

Caribe’
Rango
“m
Costa Rica 41.5 94.3
79 Republica Dominicana 33.3 80.3
81 Trinidad y Tobago 33.2 404
82 Jamaica 32.9 54.6
86 Panama 31.8 10.6
87 Guatemala 31.5 53.9
88 El Salvador s 43.9
102 Belice 30.0 34.7
- 107 Hondwes 288 191
115 Nicaragua 271 12.0

Segun la Organizacién Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI), el indice
mundial de innovacion 2013 comprende 142 economias de todo el mundo y en él se
utilizan 84 indicadores relativos a la calidad de las principales universidades, la
disponibilidad de microfinanciacion y los acuerdos de capital de riesgo; indicadores

* Disponible en: http://globalinnovationindex.org/
®The Global Innovation Index 2013. Disponible en: http://globalinnovationindex.org/
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mediante los cuales se evaltan las capacidades y los resultados ponderables en el
ambito de la innovacion.

El indice mundial de innovacion, que se publica anualmente desde 2007, se ha
convertido en el principal instrumento de referencia para ejecutivos, politicos y
otras personas interesadas en obtener informaciéon sobre el estado de la
innovacion a escala mundial.

Este indice de innovacion global ayuda a crear un entorno en donde el factor
innovacion es continuamente evaluado. Proporciona una herramienta clave y una
rica base de datos para 142 economias, que representan el 94,9 % de la poblacién
mundial y el 98,7 % del PIB mundial. El estudio de este factor, durante el 2013, fue
focalizado en la funcion de la ciencia, la tecnologia y la innovacién y las
posibilidades que brinda la cultura para lograr los objetivos de desarrollo del milenio
y potenciar el desarrollo sostenible.

De acuerdo a la informacion que la OMPI publica, en nuestra regién tenemos un
buen referente, se trata de Costa Rica, que como podemos observar en el grafico 1,
representa a nivel de toda Latinoamérica una excelente posicion.

Grafico 1. Posicionamiento geogréafico del Gl 2013 para Latinoamérica

COSTARICA

CHILE

BARBADOS

Los datos que presenta el Gll, muestran cosas en comun entre ciertos paises que a
pesar de no tener economias tan consolidadas desde hace muchos afios, han
tenido un despegue considerable en poco tiempo, mejorando notablemente su
posicion en los indices de desarrollo; en ese grupo podemos mencionar, ademas
de Costa Rica en la regién centroamericana, a varios paises asiaticos. Todos estos
paises tienen un comun denominador a través del cual han logrado éxito y
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crecimiento econdmico, se trata del apoyo que sus gobiernos le han brindado a la
educacion, que es la razon por la que concluimos que la innovacién sumada a la
educacion, nos da como resultado el desarrollo econémico y sostenible de las
naciones (I+E=D).

La educacién cientifica y el desarrollo de la creatividad, en todos los niveles de
escolaridad, desde el sistema basico hasta el superior, es vital para crear o
desarrollar una sociedad innovadora, por dicha razén vemos la necesidad de
mejorar la calidad de los procesos de ensefianza-aprendizaje en todos los niveles
educativos, pero, fundamentalmente, en el nivel superior es perentorio hacer una
labor de orientacion de las habilidades del capital humano, es decir, redirigir los
esfuerzos en cada una de las actividades que las carreras actuales estan
desarrollando, tecnificando, promoviendo y desarrollando la investigacion cientifica
y la creatividad para lograr alcanzar indices mas altos en cuanto a competitividad e
innovacion, esto permitird la creacion y sostenibilidad de mas centros de
investigacion y desarrollo tanto en universidades como en instituciones publicas y
privadas.

El desafio radica en transformar las instituciones de educacién superior (IES) para
que estas se enfoquen primordialmente en promover centros de emprendedurismo,
incubadoras de empresas, “start-up, spin-off’, circulos de creatividad, concursos y
ferias de ideas innovadoras de negocios, asi como la creacién, fortalecimiento y
difusién de los Centros de Apoyo a la Tecnologia y la Innovacion (CATI); todo con el
fin de lograr a través del conocimiento que la academia produce y el apoyo de otros
sectores, el desarrollo de nuestra sociedad.

La mayoria de los paises desarrollan sus economias basados en el conocimiento y
parte de estos en las IES. Todas las instituciones educativas del nivel superior se
perfeccionan cuando se relacionan con la sociedad, porque tienen nuevasideasy la
industria requiere de nuevas ideas y la sociedad en general les sacara provecho.

Hasta en los ultimos afios se le ha dado la importancia merecida a la innovacion a
través de la investigacion y otro tipo de proyectos en la educacion superior, este tipo
de iniciativas ha sentado las bases necesarias para edificar el desarrollo de nuestro
pais por medio de la cienciay la tecnologia.

Las IES han redefinido su rol en este tema, trazando una nueva y clara vision al
concretar la necesidad de una mayor vinculacién de los diferentes entes
académicos con las empresas y la sociedad, a través de la conformacion del
Consorcio de Universidades, con el fin de fortalecer la cooperacién interuniversitaria
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y fomentar la investigacion, desarrollo e innovacion. Esta iniciativa de proyecto ha
sido promovida por la Direccion de Competitividad e Innovacion de la Secretaria de
Planificacién (SEPLAN).

Ademas de apoyar la formacion del Consorcio de Universidades, el gobierno por
medio de SEPLAN y el Consejo Nacional de Competitividad e Innovacién (CNCI),
recientemente diseid y publicd la Estrategia Nacional de Competitividad, iniciativa
que esta orientada a mejorar la situacion de Honduras, especialmente a través de
dos factores importantes: la eficiencia de los mercados y lainnovacion productiva.

La Estrategia Nacional de Competitividad tiene como finalidad garantizar la
articulacion del sector publico, el sector privado, la academia, la sociedad civil y los
organismos cooperantes, de manera que se involucren integralmente para
impulsar la competitividad, la innovacién y la mejora de la productividad en nuestro
pais.

La plataforma para innovar en nuestro pais estd organizada, pero todavia hay
mucho por hacer, ahora necesitamos que los actores entren en accion, se formen,
gestionen recursos, unan esfuerzos, conocimientos e inicien una nueva fase y con
seguridad encontraran en las IES lo necesario para poder posicionar a nuestro pais
en unmejor nivel en el ranking del GlI.

Desde la Universidad Nacional Autbnoma de Honduras (UNAH), a través de las
instancias correspondientes como la Direccién de Investigacion Cientifica, el
Instituto de Investigaciones Econémicas y Sociales de la Facultad de Economia, el
Centro de Emprendedores de la Carrera de Administracion de Empresas y otras
Direcciones en las diferentes unidades académicas, estamos dispuestos a
contribuir con esta transcendental tarea, en beneficio de nuestra querida patria
Honduras.









Investigacion, ciencia y tecnologia e innovacion

Raul Zelaya,' Mario Lanza’®

1.CT/ Ensuopinion, ;qué debe hacerla universidad para construir cultura de
innovacioén?

RZ/ El trabajo es integrado en todas las facetas de la universidad. Los profesores
deben entender que la instruccion universitaria debe estar enfocada en el
analisis de procesos Y la reflexion critica que desarrolle la parte innovadora
del cerebro y menos en recetas que el estudiante solamente repita en sus
pruebas. Lo anterior es un cambio paradigmatico profundo que comienza en
el pensamiento de los mismos catedraticos. Luego, el esfuerzo de la
universidad en trabajos de vinculacion es clave para que la educacion sea en
base de la realidad nacional y el enfoque en solucion de problemas reales,
combinado con ambientes de critica constructiva e investigacion aplicada.

ML/ La universidad debe comprometerse a fomentar los procesos de inves-
tigacion e innovacion en todos los ambitos del quehacer universitario,
especialmente en el aula de clases, promoviendo la creatividad de los
docentes y de los estudiantes. También es importante desarrollar eventos,
ciclos de conferencias, ferias cientificas, publicaciones, eventos
académicos, de divulgacion y concientizacion sobre la innovacién y la
importancia de la gestion de la innovacion en las organizaciones. Asimismo,
considero importante incentivar con becas, viajes académicos y
reconocimientos a los estudiantes y docentes que fomenten y participen
activamente en procesos de investigacion e innovacion, asi como promover
el emprendedurismo y el desarrollo empresarial en la comunidad
universitaria. Finalmente, recomendaria incluir en los planes de estudio de
todas las carreras la asignatura de gestion de la innovacion.

2.CT/ ¢Qué tan relevante es la innovacion en la calidad de la educacion
universitariay el desarrollo econdémico y social del pais?

RZ/ Es clave, la innovacion es la opcion de buscar soluciones nuevas a los

' DecanoAcadémico de la Escuela Agricola Panamericana del Zamorano.
? Vicerrector de Innovacion y Desarrollo de la Universidad José Cecilio del Valle.
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problemas de siempre. Si continuamos con las mismas recetas, los
problemas continuaran ahi. No basta con copiar modelos de otros paises,
Honduras tiene que encontrar su propio modelo de desarrollo
socioeconomico y la base de esto se encuentra en los profesionales y la
academia, que debe reenfocar sus estrategias.

ML/ Actualmente la innovacion es la clave para potenciar la calidad de la
educacion. La aplicacion de modelos educativos innovadores, incluyendo el
aprendizaje auténomo, autorregulado y basado en la experiencia,
incorporando el uso de tecnologias de la informacién y comunicacion en el
aula de clases y fuera de ella, es vital para mejorar la calidad de la educacién,
por lo que la creatividad y la innovacion juega un papel preponderante en los
procesos de ensefianza-aprendizaje. De igual manera, la innovacion tiene un
impacto directo en el desarrollo econdmico y social del pais, por lo que
deberia seruna prioridad nacional.

Raul Zelaya

3. CT/ ¢ Qué papel juega la investigacion y el desarrollo tecnoldgico en un
proceso sostenido de innovacion?

RZ/ Es basico, las inversiones en investigacion y desarrollo tecnologico en el

—{12]
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pais son extremadamente bajas. En consecuencia, todos los sectores
publicos y privados deben entender que si no se invierte en soluciones,
seguiremos la misma marcha hacia el continuo subdesarrollo.

ML/ La investigacion y el desarrollo (I+D) son esenciales para los procesos de
innovacion (i), de tal manera que en la actualidad, las tres dimensiones estan
integradas en un solo proceso creativo (I+D+i). En ese contexto, la
investigacion y el desarrollo tecnoldgico son indispensables para los
procesos de innovacion y la mejora continua de productos, procesos o
servicios, potenciando la productividad y la competitividad del pais en
generaly de las organizaciones en particular.

4. CT/ ;Cree que en las universidades de Honduras existen condiciones
politicas, estructurales, relacionales, tecnoldgicas y cientificas para
coadyuvaralainnovaciony la competitividad del pais?

RZ/ Desafortunadamente, aun no. Lo mas complicado es cambiar la mentalidad
de los funcionarios y del cuerpo docente, dejando los egoismos a un lado, lo
demas viene por afiadidura. Las condiciones politicas adversativas no
construyen y terminan en la simple defensa de posiciones personales y
actitudes viscerales que afectan todos los otros elementos estructurales,
cientificos y tecnoldgicos. En un ambiente de recursos restringidos, se debe
velar por el dialogo y la comunicacion constructiva.

ML/ Estoy convencido de que en todas las universidades hay un gran potencial
para contribuir a la innovacién y la competitividad del pais. En ese contexto,
las universidades publicas y privadas cuentan con condiciones para
coadyuvar la innovacién y la competitividad del pais, siempre tomando en
consideracion las limitaciones presupuestarias y de inversion en esta
tematica; sin embargo, vale la pena mencionar que somos el iinico pais en el
mundo, en pleno siglo XXI, que no cuenta con un organismo rector del sector
ciencia, tecnologia e innovacién; lo cual produce la ausencia de politicas
publicas y de una estrategia nacional de ciencia, tecnologia e innovacién. En
consecuencia, hacen falta las condiciones politicas, la institucionalidad, la
infraestructura cientifica tecnoldgica y el financiamiento respectivo para este
sector (1+D+i).

5. CT/ ¢ Cuenta la universidad con el capital humano: competencia cognitivas,
habilidades, destrezas y actitudes paraincorporarse al procesode | +D +i?

[13}—
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RZ/ Definitivamente si. El problema no es de capacidad, es de actitud. Lejos de
buscar la sinergia de nuestras ideas, nos confrontamos en posiciones
viscerales que no aportan unas a otras y que mas bien desgastan el sistema.
Gastamos mucha energia en tratar de imponer nuestra razén, en lugar de
escuchara nuestros colegas.

ML/ Definitivamente que si. Las universidades publicas y privadas cuentan con el
capital humano que posee el conocimiento, las competencias y las
habilidades necesarias para incorporarse a procesos de investigacion,
desarrollo e innovacién (I+D+i); no obstante, requieren de apoyo
institucional, apoyo moral, apoyo financiero y reconocimiento dentro de la
comunidad universitaria, de tal manera que se cree un compromiso, deseo y
amor por lainvestigacion cientifica, el desarrollo tecnolégico y la innovacion.

Mario Lanza

6.CT/ Es ampliamente conocido que cuando un pais aspira a ser competitivo
debe hacer una excelente gestion del capital humano, pero en este
entramado de competencias, ¢ cuales deben privilegiarse?

—14]
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RZ/ Consideramos que algunas de las mas importantes son la inteligencia
estratégica, creatividad util y la administracién de recursos. Sin embargo, es
muy dificil escoger, pero yo comenzaria con inteligencia estratégica y el
desarrollo de una vision comun de todos, complementando con la
creatividad y la autoestima. La mejora de la comunicacion y el manejo de
recursos se convierten en elementos clave.

ML/ A nuestro juicio deben destacarse la inteligencia estratégica, trabajo en
equipo, adaptacién al cambio, capacidad de analisis, solucién de problemas,
inferencia y andlisis conceptual, ética, capacidad para generar y transferir el
conocimiento cientifico y tecnolégico.

[15}—
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Conocimiento tradicional de los hongos en el
occidente de Honduras

Elia Sarmiento," Gustavo Fontecha®
RESUMEN

Los hongos son los organismos eucariotas vivos mas diversos y abundantes del
planeta, después de los insectos. Ademas de su diversidad, los hongos son
relevantes por su utilizacién cultural en todo el mundo, por tal razén, este estudio
tuvo como proposito rescatar y validar las practicas tradicionales acerca de los usos
y formas de aprovechamiento de los hongos por los habitantes de las comunidades
deloccidente de Honduras.

Se utilizo el método de observacion participante, que incluyd observacion directa,
encuestas, entrevistas, relatos de vida para determinar la fenologia, ecologia,
identificacion de las especies toxicas y comestibles, formas de preparacion, formas
de preservacion, distribucién, abundancia y otros usos, origen, morfologia,
distribucion y transmision del conocimiento; para concluir con la taxonomia de los
hongos de esta zona, apoyada en métodos clasicos y moleculares. En este estudio
se describen por primera vez las especies de hongos mas utilizados en el occidente
de Hondurasy el conocimiento que las comunidades poseen acerca de estos.

Palabras clave: hongos toxicos, etnomicologia, diversidad fungica, hongos
comestibles.

ABSTRACT

The fungi are the eukaryotic living organisms which are most diverse and abundant
in the planet, after the insects. Besides their diversity, the fungi are relevant for their
cultural utilization in the whole world. This study had the intention to rescue and
validate the traditional practices brought from the uses and forms of utilization of the
fungi by the inhabitants of the communities located in the west of Honduras. The
method of participant observation was used, and it included direct observation,
surveys, interviews, statements of life to determine the ecology, identification of the
toxic and eatable species, forms of preparation, forms of preservation, distribution,

"Escuela de Biologia, Facultad de Ciencias, UNAH. Correo electronico: elia.sarmiento@unah.edu.hn
*Escuela de Microbiologia, Facultad de Ciencias, UNAH. Correo electrénico: gustavo.fontecha@unah.edu.hn
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abundance and other uses, origin, morphology, distribution and transmission of
knowledge; to conclude the study with the zone's fungi taxonomy based upon
classic and molecular methods. For the first time, this study describes the species of
most used fungi in the west of Honduras, and the knowledge the communities
possess in this matter.

Key words: fungi toxins, etno-mycology, fungi diversity, eatable fungi.
INTRODUCCION

Los hongos son un grupo de seres vivos con caracteristicas biolégicas particulares
que los separan de otros taxones como animales y plantas, por eso se clasifican en
un reino aparte llamado Fungi. Los hongos son seres adaptables y pueden
desarrollarse casi sobre cualquier sustrato superficie, tanto en la naturaleza como
enlos ambientes intervenidos por el ser humano (Becker, 2006).

Desde antes del descubrimiento de la penicilina en 1929, el estudio y utilizacién de
los hongos ocupaba ya un espacio muy importante en la mayoria de las culturas.
Asi, a partir del desarrollo de las ciencias experimentales, los hongos han sido
objeto de estudio no solo de taxonomos y genetistas que indagan acerca de sus
origenes, formas y diversidad, sino también de quimicos, bioquimicos y agrénomos
que buscan obtener de ellos beneficios industriales y comerciales.

Algunos de los metabolitos que los hongos producen, se utilizan en la industria y la
medicina y muchas especies son empleadas en el control biologico de vectores de
enfermedades de plantas y humanos. Otros hongos se emplean en el mejoramiento
de la produccién de especies vegetales forestales y comestibles, en la preparacion
de alimentos y también como fuente alimentaria (Franco-Molano, 2000).

La investigacion etnomicoldgica es la fuente basica que permite rescatar los usos y
formas de aprovechamiento de los hongos en las diversas culturas a través del
tiempo. Los conocimientos que las poblaciones humanas tienen sobre los hongos
son complejos, si se considera que estos han sido adquiridos tan solo por
observacion directa y transmitidos de generacion a generacion (Morales, 2001).

Se sabe que al menos 200 especies de hongos son consumidas en México, en
donde aproximadamente el 50 % de esas especies son comercializadas en
mercados tradicionales (Pérez Moreno, 2010). A su vez, en Guatemala se informa
de almenos 70 especies comestibles de hongos (Bran, 2003).
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Las plantas y hongos de valor etnoldgico constituyen un legado de incalculable
valor, ya que reflejan la adaptabilidad humana al ambiente agreste de los
ecosistemas. En tal sentido, el conocimiento etnoldgico basa su importancia en que
los antiguos habitantes de una region probaron casi todas las especies que crecian
en las inmediaciones de su habitat funcional, para llegar a encontrarle un uso a una
especie dada.

De esta manera se determind, concluyentemente y de manera empirica, un uso que
les permitiera utilizar esas especies; pero, para llegar a esas conclusiones, muchas
personas enfermaron por intoxicacién moderada o grave e, incluso, en ocasiones
tuvieron consecuencias fatales al consumir especies toxicas en dosis letales.

Dado que Honduras no esta fuera de este uso cultural de los hongos, se desarrollé
esta investigacion con el objetivo de conocer las especies de hongos que se
consumen en las comunidades hondurefias con cultura micéfaga en el occidente de
Honduras.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El estudio se llevd a cabo en dos departamentos de Honduras con tradicién de
consumo de hongos: Intibuca (municipios de San Miguelito, Yamaranguila; y en los
caserios de Laguna Grande, El Membrillo y Los Arrayanes) y La Paz (municipios de
San José, Santa Ana, Santa Elena; y en los caserios de El Limén, Valle Paloma y
Aguasina; verfigura 1).

La colecta se realizd después de las primeras lluvias del afio durante los meses de
mayo Y junio, ya que los cuerpos fructiferos de estos hongos o setas aparecen
Unicamente una vez al afio, durante las primeras tres semanas de la época lluviosa.
Los criterios para determinar los sitios de colecta se basaron en la diversidad de
especies y tradicion de consumo.

Se utilizo el método de observacion participante, que incluyd observacion directa,
encuestas, entrevistas, relatos de vida (que intentaban elaborar y transmitir la
memoria personal y colectiva que hace referencia a las tradiciones de uso de las
especies utilizadas a través del tiempo).

Las entrevistas fueron del tipo informal, no estructuradas y semiestructuradas e
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incluian los siguientes criterios: fenologia, ecologia, identificacion de las especies
toxicas y comestibles, formas de preparacion, formas de preservacion, distribucion,
abundancia, otros usos, morfologia, distribucion y transmision del conocimiento.

Mapa 1. Sitios de colecta
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Clasificacion taxonomica

Los hongos se fotografiaron y se describieron morfolégicamente antes de su
preservacion. La clasificacion de las especies fue realizada por el Osbeth Morales
Esquivel, micdlogo taxénomo de la Universidad de San Carlos de Guatemala,
usando reactivos y claves taxondmicas. Los hongos fueron procesados y
depositados en la Micoteca del Herbario Tegucigalpa Flora de Honduras (TEFH) de
la Universidad Nacional Auténoma de Honduras.

Caracterizacion molecular

Con el objetivo de apoyar la caracterizacion morfoldgica de los individuos
colectados, se analizaron dos secuencias de las regiones ribosomales del gen ITS
(internal transcribed region) de las setas. Se extrajo el ADN de 100 mg de los
carpoforos congelados, usando una técnica convencional de fenol-cloroformo. El
ADN extraido se almacen6 a -20°C hasta su utilizacion. Se amplificaron las regiones
ITS1 e ITS2 usando cebadores especificos para el taxon de los basidiomicetes
(Becerra, 2007) (ver cuadro 1).

Las amplificaciones se llevaron a cabo en un volumen final de 20ul en un
Termociclador Veriti™ 96-Well Thermal Cycler (Applied Biosystems). La mezcla de
reaccion contenia 10 pl de PCR Master Mix 2X (Promega), 1 pl de cada cebador 10
MM, agua libre de nucleasasy 1 pul de ADN molde 10 ng/ul.

El programa de la amplificaciéon fue el siguiente: 94°C por 1 min, 35 ciclos a 94°C por
1'min, 55°C-60°C por 2 min, 72°C por 2 min y una extension finala72°C por 10 min.
Los productos se separaron por electroforesis de agarosa 1 % con bromuro de etidio
y posteriormente se purificaron mediante el kit Wizard SV Gel and PCR Purification
System (Promega) y se enviaron a secuenciar (Macrogen).

Tabla 1. Secuencias de los cebadores utilizados para amplificar la region ITS

ribosomal
Secuencia (5™~ 3)
ITS1F CTTGGTCATTTAGAGGAAGTAA
ITS2 GCTGCGTTCTTCATCGATGC
ITS3 GCATCGATGAAGAACGCAGC
ITS4 TCCTCCGCTTATTGATATGC
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RESULTADOSY DISCUSION

Se entrevistd a un total de 106 personas, que incluyeron recolectores (adultos y
nifios), vendedores y consumidores de hongos. Se colectaron un total de 101
individuos, de los cuales 23 pertenecen al género Amanita (ver grafico 1). Este
géneroincluye numerosas especies potencialmente toxicas e incluso letales para el
ser humano; se considera que es responsable del 95 % de los decesos debidos a
envenenamiento por hongos.

Grafico 1. Distribucion de los hongos recolectados segun su uso

/3

I Comestibles
B Toxicas
I Medicinales

B Alucinégenas

B Amanitas

[ Valor desconocido

Dentro del género Amanita sobresale la especie Amanita phalloides por contribuir
con la mitad de las intoxicaciones informadas. Esta es la razon por la cual las
especies de hongos que pertenecen a este género se suelen conocer entre los
habitantes de las regiones consumidoras como “hongos venenosos”. Aeste género
pertenece también Amanita caesarea o “la seta de los césares”’, que para muchos
resulta ser el hongo mas exquisito conocido.

La Amanita caesarea es conocida comunmente en la region occidental de

Honduras como choro sol, cumba roja 0 simplemente choro. Esta es la Unica
especie explotaday comercializada en el occidente de Honduras.

—{e4]



Conocimiento tradicional de los hongos en el occidente de Honduras

Para su comercializacion se han popularizado festivales gastrondmicos llamados
festivales del choro, en las comunidades de La Esperanza y Cabafas, en el
departamento de Intibuca.

Otras especies del género Amanita, como la A. Virosa, causan envenenamientos
periodicos en esas regiones, debido probablemente a su similitud morfolégica con
A. caesarea. LaA. virosa y otras especies toxicas fueron encontradas y colectadas
durante este estudio (vertablas 2y 3).

Tabla 2. Hongos comestibles en el occidente de Honduras

Nombre cientifico m Observaciones

Amanita caesarea-complejo ~ Suelo de bosque, formando Reputacion de sabor exquisito.

micorrizas

Amanita rubescens Materia organica Consumirse cocido.

Boletus Pinophilus Materia organica bosque de Facil de reconocer por la cuticula

pino marron, crece ademas en
bosque que no sea de pino.

Citocybe sp. Materia organica Se debe tener cuidado ya que
posee especies toxicas y
comestibles fenoticamente muy
parecidas.

Hynum repandum Sobre materia organica Se caracteriza por su carpoforo
grande de color blanco
amarillento.

Lactarius deliciosus Sobre materia organica Su sabor no amerita su nombre.

Lactarius indigo Sobre suelo Se reconoce facilmente por su
latex azul amarillento.

Lactarius sp. Materia organica Geénero muy diverso, dificil de
clasificar.

Russula virescens Sobre el suelo Se caracteriza por el sombrero

de color verde enteramente cra-
quelado, carne dura, sabor dulce.
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Tabla 3. Hongos toxicos en el occidente de Honduras

Nombre Observaciones
cientifico

Amanita muscaria

Amanita virosa

Suelo de bosque de coniferas
formando micorrizas

Suelo de bosque generalmente
con encinos

Tiene efecto tanto alucinatorio como
venenoso, se puede confundir con
Amanita caesarea.

Se puede confundir con género
Amanita de color blanco igualmente
mortales, como A phaloides, A. citrina,
también puede confundirse con espe-
cie del género A. garicus son volva.

Lactarius sp. Sin comentarios Sin comentarios.
Pisolthus arhizus Suelos arenosos asociados La bibliografia no lo reporta como
diferentes arboles toxico.
Collybia maculata Bosque de pino La bibliografia lo reporta como especie
sin valor (sabor amargo).

Lactarius sp. Materia organica bosque de pino  Sin comentarios.

Boletus sp. Materia organica bosque de pino  Sin comentarios.

Collybia sp. Materia organica Sin comentarios.

Hypholoma Sin comentarios Sin comentarios.

Conocimiento tradicional

La temporada de recoleccién y comercializacion de hongos en la region occidental
de Honduras es a inicios de la época lluviosa y dura aproximadamente un mes,
dependiendo de la cantidad y los periodos de lluvia. Pero, en algunas ocasiones la
aparicion de las especies de hongos comestibles es escasa.

Los recolectores de hongos son principalmente agricultores o personas dedicadas
a las labores domésticas, quienes desempefian esta tarea como una segunda
actividad, ya que el periodo de colecta es corto; no se conocen personas que se
dediquen a esta actividad permanente ni exclusivamente.

Durante la temporada de aparicidn de las setas los recolectores suelen recogerlas
durante las primeras horas de la mafana. El destino de las setas es el
autoconsumo, consumo familiar (92 %) y en menor escala la comercializacion en
estado fresco (8 %). Algunas personas las secan o las mantienen bajo refrigeracion
por un maximo de dos dias antes de su consumo.

Las edades de los recolectores esta en un rango que va desde nifios de 7 afios

hasta personas de mas de 50 afios. Se inform6 que el conocimiento para distinguir
los hongos comestibles de los toxicos, es usualmente adquirido de la madre o de
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amigos de los recolectores. El color es la caracteristica que los recolectores usan
para distinguir los hongos tdxicos de los comestibles segin el 100 % los
entrevistados; en cambio, el 50 % de los encuestados informa que ademas del color,
utilizan la forma del hongo como criterio de reconocimiento.

La mayoria de recolectores y consumidores (80 %) dice que la razdn por la que
consumen setas se debe a su alto contenido nutricional; el 20 % restante los
consumen solamente por su sabor.

Los recolectores buscan las especies en lugares sombreados del bosque donde
exista suficiente humedad, especialmente en zonas donde hay asociaciones
boscosas de pino—roble. Todos los encuestados reconocen que la cantidad de
hongos disminuye afio con afio. Esta aseveracién encuentra su fundamento en el
hecho de que las setas utilizables son micorrizicas y necesitan obligatoriamente
vivir asociadas con plantas vasculares, como el pino, el roble o las asociaciones
boscosas pino—-roble; de forma que al destruirse estas especies forestales, se
destruye el habitat del hongo.

Caracterizacion de regiones ITS ribosomales

Se obtuvieron seis secuencias totales de laregién ITS1-2 y cuatro de la regién ITS3-
4, de seis setas reportadas como comestibles. También se obtuvieron tres
secuencias ITS1-2 y cinco secuencias ITS34 de seis setas reportadas como
toxicas. Aunque no se trataba de un objetivo del proyecto, se obtuvieron 14
secuencias ITS provenientes de ocho especies del género Amanita que fueron
colectadas en el transcurso del proyecto. Todas estas secuencias fueron
depositadas en las bases de datos internacionales (NCBI Accession Numbers:
HM639261—Hm639278).

Al comparar estas secuencias con las bases de datos disponibles, las setas
reportadas como comestibles en la zona muestreada se asemejaban con mayor
similitud nucleotidica a los géneros Lactarius deliciosus, Amanita rubescens,
Amanita caesarea, Boletus pinophilus, Hydnum repandum y Clitocybe sp. En
cambio, las secuencias de las setas toxicas tuvieron mayor similitud con los géneros
Amanita muscaria, Collybia sp., Boletus sp., Lactarius sp. y a un basidiomycota no
especificado.

En lo pertinente al anélisis de diversidad realizado entre las especies del género

Amanita, los porcentajes de similitud respecto a las secuencias disponibles en las
bases de datos oscilaron entre el 92 % y 100 %. La mayoria de las secuencias
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obtenidas en este estudio no coinciden plenamente con las descritas para otras
regiones geograficas, lo que sugiere que la diversidad biologica de setas en
Honduras es susceptible de mayor conocimiento a futuro.

CONCLUSIONES

1. El género mas explotado es “el choro” (Amanita caesarea complex), pero
también pertenece a este género el hongo letal Amanita phalloides, ambos
recolectados en este estudio. Al pertenecer ambos al mismo género, comparten
ciertas caracteristicas morfologicas que probablemente hacen que en algun
momento sean confundidos por los colectores o consumidores, lo cual produce
que cada afio en algunas localidades se presenten problemas por intoxicacion.

2. Los estudios relacionados con la diversidad fungica son pocos, esto se debe al
bajo numero de taxénomos. Por tradicion, los centros taxonomicos mas
importantes estan en Estados Unidos y Europa.

3. La cantidad de hongos consumidos en el occidente de Honduras en las
comunidades con cultura micéfaga, no se asemeja a la gran diversidad de estas
especies consumidas en México (mas de 200) y Guatemala (mas de 70) debido,
probablemente, a la posicion geogréfica de estos ultimos paises, que por sus
condiciones ambientales permite la aparicion de estas especies.

4. La mayoria de las secuencias obtenidas en este estudio no coinciden
plenamente con las descritas para otras regiones geograficas, lo que sugiere
que la diversidad biologica de setas en Honduras es susceptible de mayor
conocimiento a futuro.
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Staphylococcus aureus y resistencia antimicrobiana en dos
hospitales de Tegucigalpa, 2011-2012
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Celeste Galindo,' Maria Félix Rivera®

RESUMEN

El objetivo de esta investigacion es determinar la resistencia antimicrobiana del
Staphylococcus aureus en dos hospitales de Tegucigalpa. Para lograrlo se siguio
una metodologia de estudio descriptivo, transversal. Se recolectaron todas las
muestras de Staphylococcus aureus aisladas de pacientes, de los laboratorios de
dos hospitales, durante un periodo de 5 meses, en cada institucion; las que se
trasladaron al Laboratorio de Bacteriologia de la Escuela de Microbiologia de la
UNAH; para el estudio de sensibilidad antibiética y la identificacién de los SARM,
mediante el método de Kirby-Bauery segun normas establecidas por el Clinical and
Laboratory Standards Institute (CLSI); para los que se usaron diferentes
antibiéticos.

También se realizd la determinacidn de la concentracién inhibitoria minima (CIM) a
OX usando E-testy la determinacion de la produccion de PBP2a, por el método de
aglutinacion en latex. Los datos fueron analizados con estadistica descriptiva con el
paquete estadistico EPIANFO, version 3.5.1. para Windows.

Se obtuvieron 90 aislamientos de S. aureus del laboratorio del Hospital Escuela y
106 de S. aureus en el laboratorio del IHSS. La mayoria de las bacterias aisladas
provenian de exudados, los cuales presentaron resistencia a diferentes antibioticos
y ninguna bacteria aislada presento resistencia a Vancomicina. La resistencia a
Oxacilina o0 SARM fue de un 14.3 % (IC95 % = 9.7 a 20). Se confirmd la resistencia
antimicrobiana de S. aureus a Oxacilina 0 SARM por el método de Kirby-Bauer, E-
test, PBP2.
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En conclusién, la prevalencia de SARM no es tan alta, basada en los parametros
paralos paises en vias de desarrollo y no se encontro resistencia a Vancomicina.

Palabras clave: S. aureus, resistencia antibiotica.
ABSTRACT

Objective: To determine antibiotic resistance of S. aureus strains isolated in two
hospitals from Tegucigalpa, Honduras. Materials and methods A cross sectional
study was conducted in Hospital Escuela and Instituto Hondurefio de Seguridad
Social. Isolates of S. aureus were collected from laboratories at two hospitals within a
period of five months. Samples were transported to Bacteriology Laboratory of
Microbiology School, and analyzed for antibiotic susceptibility profiles using Kirby
Bauer test according to Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI).
Methicillin resistant S. aureus (MRSA) were further tested for Minimum Inhibitory
Concentration (MIC) using E-est, and PBP2a production by passive latex
agglutination test.

Datawere analyzed using EPIHNFO 3.5.1 statistical software for Windows.

Results: 90 S.aureus isolates were obtained from Hospital Escuela and 106 from
IHSS laboratories. Most strains were isolated from exudates, showing different
antibiotic resistant profiles. None of the isolates exhibit resistance to vancomicina.
Oxacillin resistance (MRSA strains) was 14.3 % (Ci95 %=9.7 20), and was
confirmed by Kirby Bauer, E_testand PBP2 tests.

Conclusions: compared to other countries data, we found a very low MRSA
prevalence and absence of vancomicin resistance in our study.

Keywords: S. aureus, antibiotic resistance, MRSA.
INTRODUCCION

Staphylococcus aureus (S. aureus) es el agente etiologico en diversas patologias,
incluyendo infecciones de piel y tejidos blandos, bacteriemia, endocarditis, infeccion
del sistema nervioso central y del tracto genitourinario. Por su ubicuidad, en funcion
de los procedimientos médicos y uso de antimicrobianos, se confiere especial
énfasis al aislamiento y estudio epidemioldgico del S. aureus, considerando su rol
primordial en las infecciones nosocomiales.
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Las enfermedades producidas por bacterias de S. aureus son un serio problema de
salud publica desde la perspectiva de la deteccion y el manejo terapéutico, tanto en
el ambiente hospitalario como en el comunitario. Estos microorganismos muestran
amplios patrones de resistencia, incluyendo agentes antibacterianos de diversos
grupos, lo cual ha estimulado la busqueda de tratamientos alternativos,
constituyéndose asi una extensalinea de investigacion en los Ultimos afios.

Por lo general, la mayoria de las cepas de S. aureus resistentes a la penicilina
presentan resistencia a otros antimicrobianos como meticilina, eritromicina,
tetraciclina, estreptomicina y clindamicina, entre otros. De manera que este tipo de
S. aureus se ha convertido en un reto para los médicos y en general para el personal
de salud, lo que constituye una inminente amenaza para la poblacion, ya que su
peligro va en aumento.

La aparicién de cepas de Staphylococcus aureus resistentes a la meticilina
(SARM), fue descrita inicialmente en 1960, poco tiempo después de la introduccion
de este antibiotico en la practica clinica. En esa época se utilizaba meticilina para
evaluar y tratar infecciones por S. aureus, pero ahora, la meticilina ya no es un
agente de eleccion en el manejo clinico, ni para evaluar la susceptibilidad de S.
aureus. En su lugar, se utiliza la oxacilina (mas estable), por lo que el término
correcto seria S. aureus resistente a oxacilina (SAOR); sin embargo, debido a su rol
histérico, el acronimo SARM es aun usado por la mayoria para describir estos
aislamientos.

Dicha resistencia es conferida por una proteina de unién a penicilina (PBP)
adicional, conocida como PBP2a o PBP2', la cual no esta presente en las cepas
susceptibles a meticilina. La PBP2a es codificada por el gen Meca, el cual forma
parte de un complejo mévil (mec) que reside dentro de una isla gendémica, un
elemento genético denominado cassette cromosomico estafilococico (SCC) en S.
aureus.

La deteccion de resistencia a meticilina es complicada debido a la heterogeneidad
de su expresion fenotipica, es decir, a pesar de que todas las células de una
poblacién posean el gen, solo 1en 10 la manifiestan, dificultando su deteccionen el
laboratorio, lo que ha conducido al desarrollo de varias técnicas para incrementar la
expresion in vitro de dicha resistencia y reducir el tiempo de diagndstico, mediante
labusqueda de metodologias sensibles y especificas.

Las pruebas recomendadas por el Instituto para la Estandarizacion de Laboratorios
Clinicos (CLSI, segun sus siglas en inglés) incluyen el método del disco de oxacilina
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(OX, 1 ug) en agar Mueller Hinton (MH) incubado a 35°C y la prueba de descarte en
agar oxacilina (MH conteniendo 6 ug/mL de OX 'y 4% de NaCl). Por lo tanto, el
diagndstico e identificacion de este microorganismo reviste gran importancia para
orientar una adecuada antibiéticoterapia, dado lo complejo que resulta su manejo.

En Honduras, se han reportado algunas evidencias del problema de resistencia de
S. aureus y las implicaciones clinicas que conlleva para los pacientes; asimismo,
algunos hospitales de referencia llevan registro del numero de aislamientos de S.
aureusy su patrén de resistencia, sin embargo, la informacion es limitada.

En vista de lo anterior, el presente estudio tiene como objetivo determinar la
resistencia antimicrobiana de S. aureus en dos hospitales de Tegucigalpa. Con este
se pretende contribuir a revelar informacidn basada en evidencia sobre el problema
del S. aureus resistente a antibiéticos. Los datos obtenidos seran de gran utilidad a
nivel hospitalario y comunitario, en especial para los tomadores de decisiones y los
que definen las medidas epidemiolégicas necesarias para una intervencion
adecuada para el beneficio en general de la poblacién y de los pacientes
hospitalizados en particular.

METODOLOGIA

El estudio se realiz6 en el Hospital Escuela y en el Instituto Hondurefio de Seguridad
Social (IHSS) de la ciudad de Tegucigalpa. Se disefi6 un estudio tipo descriptivo, que
consistié en recolectar todas las muestras de Staphylococcus aureus aisladas de
pacientes durante un periodo de 5 meses: julio-noviembre de 2011 en el Hospital
Escuelay5mesesenel IHSS, de febreroajunio de 2012.

La unidad recolectora de las bacterias de Staphylococcus aureus fueron los
laboratorios de ambas instituciones hospitalarias. Posteriormente, las bacterias
aisladas se trasladaron al Laboratorio de Bacteriologia de la Escuela de
Microbiologia de la UNAH para su anélisis.

La identificacion bacteriana se realizé de acuerdo con los métodos convencionales
descritos previamente. Las bacterias obtenidas en el Hospital Escuela y en el IHSS
fueron nuevamente aisladas en un medio de gelosa sangre con base de casman
para determinarla pureza. Se realizé prueba de catalasa y coagulasa para confirmar
laespeciede S. aureus.

Estudio de sensibilidad antibiética. La identificacion de los SARM se realizd
mediante el método estandarizado de difusiéon con discos (conocido como Kirby-
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Bauer), utilizando agar MuellerHinton sin suplementar con NaCl y con un disco de
cefoxitina 30 pg, segun las normas establecidas por el Clinical and Laboratory
Standards Institute (CLSI).

Se prepard un indculo estandarizado comparable con el tubo 0.5 de MacFarland,
por resuspension directa de colonias a partir de un cultivo puro de 24 horas en
gelosa sangre (GS). Con ayuda de un hisopo estéril, se inoculé la superficie de una
placa de agar Mieller Hinton (MH) y se procedio a probar los discos de antibidtico.
Las placas inoculadas se incubaron a 35-37°C exactamente por 24 horas en
atmdsfera aerdbica. Para la lectura se consideraron los halos de inhibicién
recomendados por la casa fabricante de los discos de antibiticos.

Los antibioticos usados fueron: penicilina 10 pg, eritromicina 15 pg, gentamicina 10
Mg, norfloxacina 10 pg, tetraciclina 30 ug, cloranfenicol 30 g, sulfametoxazol-
trimetoprim 25 g, vancomicina 30 pg. amoxicilina mas &cido clavulanico, cefoxitin
y oxacilina (OX).

Para el control de la calidad del proceso se utilizd la cepa de referencia
Staphylococcus aureus ATCC 25923.

Determinacion de la concentracién inhibitoria minima (CIM) a OX. A todas las
bacterias aisladas de S. aureus resistentes por el método de difusion del disco nico
de alta potencia, se les determing la CIM a OX mediante el método de E-test’ (AB
Biodisk, Solna, Suecia). Se definié la CIM como la minima concentracién del
antibiético capaz de inhibir el crecimiento bacteriano y se interpretd de acuerdo alos
criterios del CLSI, reportandose como resistentes las cepas con una CIM mayor de
4 ug/mLy como sensibles aquellas cuya CIM era menorde 2 ug/ml.

Determinacion de la produccion de PBP2a: la deteccidn de PBP2a como producto
del gen Meca se realizé utilizando el PBP2a Test Kit (Oxoid®), de acuerdo a las
indicaciones del fabricante. Este método se basa en la aglutinacion de particulas de
latex sensibilizadas con anticuerpos monoclonales contra la proteina PBP2a.
Aspectos éticos: se obtuvo la aprobacion de los comités de ética de la Unidad de
Investigacion Cientifica de la Facultad de Ciencias Médicas y del Instituto
Hondurefio de Seguridad Social.

Analisis estadistico: los datos fueron capturados en el programa computacional

Excel y Epinfo para Windows, version 3.4.3. También se aplico estadistica
descriptiva, distribucion de frecuencias, porcentajes e intervalos de confianza.
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RESULTADOS

Se obtuvieron 90 aislamientos de S. aureus del laboratorio del Hospital Escuela y
106 de S. aureus en el laboratorio del IHSS, con un total de 196 cepas estudiadas.
EI81 % de las cepas procedian de exudados y 13.2 % de hemocultivo. En un menor
porcentaje de urocultivo (2.3 %), liquido pleural (0.5 %), secrecion vaginal (0.5 %) y
liquido sinovial (0.5 %).

Tomando en cuenta el total de cepas aisladas de S. aureus en ambos hospitales, se
obtuvo el mas alto porcentaje de resistencia a penicilina en un 93.9 %. Para
tetraciclina y eritromicina el porcentaje fue mucho menor, con un 31.3 %y 31.5 %,
respectivamente. El porcentaje de resistencia para amoxicilina mas acido
clavulanico fue Unicamente de un 18.7 % y cefoxitin casi igual con un 14.3 %. Para
norfloxacina el porcentaje fue de unicamente 8.2 % y se obtuvieron porcentajes
significativamente mas bajos de 3.1, 0.5y 1 % para gentamicina, trimetropin sulfa y
cloranfenicol, respectivamente. No se detecto resistencia para vancomicina (ver
figura 1), en cuanto alaresistencia a oxacilina fue de un 14.3 % (IC95 % =9.7a20) o
llamado de mejor manera S. aureus meticilina resistente (SARM).

Tomado los resultados de forma separada, las cepas aisladas de S. aureus
procedentes del Hospital Escuela presentaron una resistencia menor a cefoxitin (8.2
%), oxacilina (8.2 %), amoxicilina mas acido clavulanico (11.1 %) y norfloxacina (6.1
%); en comparacion con los porcentaje obtenidos en el IHSS, donde fueron
significativamente mayores, en donde la resistencia fue mayor para penicilina (97
%)y gentamicina (7.2 %) (verfigura 1).

Para cinco de los antibioticos en estudio, los resultados obtenidos muestran similitud
en los niveles de resistencia entre las cepas aisladas entre el IHSS y el Hospital
Escuela. Estos fueron tetraciclina (31.1 % y 32 %), eritromicina (33 % y 33.7 %),
cloranfenicol (0 % y 1 %), trimetroprim sulfa (0 % y 2 %) y vancomicina; este Ultimo
fue el unico antibidtico para el cual no se obtuvo ninguna cepa resistente.

Se logré confirmar la resistencia antimicrobiana de S. aureus a oxacilina o SARM a
través de la comparacion con otros métodos como el E-est y deteccion de la
PBP2a.

En el presente estudio se encontrd que todas las bacterias aisladas que eran SARM,
también eran resistentes a penicilina y a cefoxitin; en menor porcentaje, 81.5 %
compartian resistencia con eritromicina, mas de la mitad con norfloxacina, una
tercera parte con tetraciclinay en un menor porcentaje cloranfenicol y gentamicina; y
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solo un aislamiento bacteriano compartia resistencia con trimetropin sulfa y en la
misma cantidad con amoxicilina mas acido clavulanico. Por supuesto, todas eran
sensibles a vancomicina (vertabla 1).

Grafico 1. Porcentaje de resistencia antibidtica en cepas de S. aureus aisladas de
pacientes hospitalizados en el IHSS y Hospital Escuela, 2011-2012.

91
97|
PENICLIA W—gi

TETRACICLINA
ERITROMICINA
AMOX-CLAVULIN

OXACILINA

IHSS
I HOSPITAL ESCUELA
W TOTAL

CEFOXITIN

NORFLOXACINA

GENTAMICINA

TRIMETROPIN SULFA

CLORANFENICOL

VANCOMICINA

f y 1 f o
0 20 40 60 80 100

Tabla 1. Resistencia de cepas aisladas SARM a otros antibidticos de pacientes
hospitalizados Hospital Escuela e IHSS, 2011-2012 (n=27)

Antibiético “ %

Vancomicina 0 0

Amoxicilina mas acido clavulanico 1 3.7
Trimetropin sulfa 1 3.7
Gentamicina 2 74
Cloranfenicol 2 7.4
Tetraciclina 9 333
Norfloxacina 16 59.3
Eritromicina 22 81.5
Penicilina 27 100
Cefoxitin 27 100
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DISCUSION

El tratamiento de las infecciones causadas por patdgenos Gram positivos
resistentes a los medicamentos sigue planteando un reto como resultado de la
disminucién en el desarrollo de nuevos agentes antibacterianos debido a
situaciones econémicas y sociales.

El Staphylococcus aureus resistente a la meticilina (SARM) ha aumentado su
prevalencia en el tiempo, por ejemplo, las atenciones por enfermedades causadas
por SARM en las unidades de cuidados intensivos en los Estados Unidos
aumentaron desde un 2 % en 1974, hasta un 64 % en 2005.

En este estudio se encontrd que aproximadamente una de cada diez cepas aisladas
de S. aureus eran meticilina resistente (SARM), lo cual es un porcentaje
inesperadamente bajo, si consideramos que en otros paises se han encontrado
niveles de resistencia notablemente altos, hasta del 90 % de SARM, como en el caso
de un hospital en México, cuyo porcentaje es muy superior a lo encontrado en
nuestro estudio.

En Estados Unidos, entre 2003 y 2004, infecciones comunitarias asociadas a SARM
representaron entre el 59,0 % y 63,8 % de las cepas aisladas en pacientes con
infecciones de la piel que se presentaron en la emergencia. Al respecto, en cuanto a
la mortalidad de dicha bacteria, encontraron en el 2005 que aproximadamente el
20,2 % de los casos con infecciones invasivas por SARM finalizaron en muertes.

Histéricamente, las SARM son resistentes a otros antibiéticos como son B-
lactamicos, incluyendo cefalosporinas, en parte debido a causa de un problema
estructural de cambio en la proteina de union a penicilina, que resulta en una
disminucion en la afinidad por estos antibioticos. Esta consideracion fue confirmada
en este estudio.

Asi, SARM es un S. aureus que puede presentar resistencia a todos los
betalactamicos (incluyendo cefalosporinas y carbapenemes) y habitualmente a
aminoglicosidos, eritromicina, clindamicina, tetraciclinas, sulfamidas, quinolonas y
rifampicina; mientras que suele ser sensible a los glicopeptidos.

En nuestro pais, segun el ultimo estudio nacional de prevalencia de la resistencia de
S. aureus (1996), el 72 % de las cepas de SARM eran resistentes a la gentamicina, el
83 % a la eritromicina y clindamicina, el 96 % a ciprofloxacino y el 35 % a rifampicina.
En cambio, solo el 4 % era resistente al cloranfenicol y el 7 % a cotrimazol, mientras
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que todos eran sensibles a la vancomicina y teicoplanina.

De acuerdo al presente estudio, solamente son comparables los resultados de
resistencia a eritromicina, con un porcentaje bastante similar del 81%. En cambio, la
resistencia a gentamicina se encontré remarcablemente menor, exhibiendo una
disminucion del 72 % a solo 7.4 %; pero, el cloranfenicol muestra un ligero aumento
deda7%.

En el Hospital Escuela, Palmay Tabora (2006) encontraron que las cepas aisladas
de S. aureus eran en su mayoria de exudados en pacientes hospitalizados y no
demostraron resistencia a la vancomicina. Los aislados demostraron resistencia
baja (14 %) a ceftriaxone y moderada (2027 %) a oxacilina, eritromicina y
trimetoprim sulfa; la resistencia a la penicilina fue del 94 %. En nuestra investigacion
los resultado son similares, excepto porque la resistencia a la oxacilina 0 SARM fue
mayor a la encontrada en dicho estudio.

Padget y colaboradores (2009) en un estudio en el IHSS, encontraron la S. aureus
resistente a meticilina en un 36 %, siendo mayor que la encontrada en nuestro
estudio; de forma que en ninguno de estos estudios previos se encontro resistencia
avancomicina.

Las diferencias encontradas posiblemente se deban a que el nimero de muestras
analizadas fue mayor al de nuestra investigacion, por ejemplo la inclusion de varios
anos, lo cual les da un menor margen de error. Asimismo, probablemente las
variaciones en los resultados encontrados entre estudios previos y el nuestro se
deban a cambios en el uso de antibidticos a nivel intrahospitalario, lo cual favorece
la disminucion de resistencia a la oxacilina y favorece el aumento de resistencia a
los antibioticos de mayor uso. Tal como ocurrié en Europa, en donde un estudio
retrospectivo por septicemia por S. aureus se encontré que el uso de las
fluoroquinolonas y de las cefalosporinas habia hecho que disminuyera la
resistenciaa S. aureus.

CONCLUSION

Por la importancia de la tematica se recomiendan estudios en forma sistematica
para conocer el comportamiento de S. aureus y el uso de antibiéticos, ya que esto
permite al personal de salud y al Estado mismo hacer eficientes los recursos,
especialmente en la disminucion de la morbi-mortalidad debido a las enfermedades
producidas por dicho microorganismo.
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Estimacion de daios y pérdidas por desastres de origen natural
durante el afio 2010 para los departamentos de Francisco
Morazan y El Paraiso, Honduras

Oscar Elvir, Skarleth Motifio, Pablo Dominguez'
RESUMEN

Este trabajo propone dar continuidad al desarrollo de una base de datos en materia
de dafios y pérdidas por desastres de origen natural para Honduras, no obstante, se
selecciond especificamente la zona de estudio en los departamentos de Francisco
Morazan y El Paraiso, para el afio 2010y, a partir de esto, se realizé una estimacion
monetaria del impacto causado por los desastres provocados por amenazas de
origen natural en los sectores méas vulnerables, tales como los sociales (vivienda,
salud), infraestructura (vial, energia, acueductos y alcantarillados) y econémicos
(agricultura, ganaderia).

Posteriormente, se espera agregar dicha informacion al sistema Deslnventar
(Inventario de Desastres) de Honduras; con lo cual se busca poner a prueba una
metodologia para valorar la estimacion de dafios y pérdidas por desastres y asi
poder contar con informacién que permita guiar los planes de rehabilitacién y
reconstruccion, con lafinalidad de promover la prevencion y reduccion del riesgo de
desastres.

Palabras clave: desastre, natural, inundacion, sequia, incendio, Copeco,
deslizamiento, tormenta, tropical, huracan, pérdida, dafio, produccion, economia,
educacion, social, vivienda, infraestructura vial, Cepal, estimacion, riesgo,
amenaza, mitigacion.

ABSTRACT

The study pretends to continue the development of a database in terms of damages
and losses that result from natural disasters in Honduras, specifically selecting the
departments of Francisco Morazan and El Paraiso as study areas, for the year 2010.
This will estimate the monetary impact that is caused by natural hazards in
vulnerable sectors such as the social sector (housing, health), infrastructure (roads,
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power, water and sewage) and the economic sector (agriculture, livestock). The
information will be added to the disaster inventory system of Honduras, named
Deslnventar, in order to test a methodology that can assess the damage and
estimate disaster losses. This information will guide rehabilitation and
reconstruction plans in order to promote prevention and reduce disaster risk.

Keywords: disaster, natural, flood, drought, fire, Copeco, landslides, storm, tropical,
hurricane, loss, damage, production, economy, education, social housing, road
infrastructure, Cepal, estimation, risk, hazard, mitigation.

INTRODUCCION

Los desastres de origen natural surgen de la interaccion y coincidencia en un tiempo
y espacio dado, de un fendmeno natural potencialmente destructivo (amenaza) y
condiciones de vulnerabilidad dentro de las comunidades y entornos en los cuales
impacta el fenémeno. Para ejemplificar mejor este concepto se suele expresar que
el desastre es la conjugacion de amenazas y vulnerabilidad, con lo cual ambos
factores se constituyen en condicionantes para que se exista riesgo de un desastre
y su posterior consumacion, si no es bien manejado.

Honduras es el segundo pais mas grande y montafioso de América Central, con una
extension territorial de 112, 492 km’ y una poblacion aproximada de 7,7 millones de
habitantes. Su posicién geogréafica hace que los huracanes afecten el pais todos los
afos, ocasionando inundaciones principalmente en la zona norte (costa Caribe) del
pais. Paralelamente, la intensidad de las precipitaciones tropicales durante la
estacion lluviosa acenttan el impacto de las inundaciones, afectando la salud,
produccion agricola, el sector vivienda, la infraestructura vial y, principalmente, a la
poblacion que habita enzonas de alto riesgo.

Pero, las inundaciones no son el Unico evento que pone en riesgo al pais, también lo
afectan los deslizamientos, incendios forestales, sequias incrementadas por la
presencia del fendmeno El Nifio y, en menor medida, la afectacion por terremotos,
por lo que el pais esta empezando a adoptar las acciones de prevencion, mitigacion
y atencion a emergencias y desastres para preservar la vida y los bienes de la
poblacion.

En Honduras existe un gran déficit en materia de capacidad de respuesta a los
desastres de origen natural, el gobierno central y organizaciones extranjeras
invierten grandes cantidades de fondos para poder fortalecerla; sin embargo,
cuando ocurre un desastre, existe solo respuesta a la emergencia, no hay aun un
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enfoque bien desarrollado sobre prevencion y mitigacion, lo cual es una
preocupacion constante, ya que los fenémenos naturales ocurren de manera
permanente en el transcurso del afio en la region centroamericana, atacando a todo
el territorio del pais, esencialmente en los puntos de mayor vulnerabilidad.

Todos los afios ocurren en el pais desastres que impactan la economia de las zonas
que afectan, provocando dafos y pérdidas en sectores como agricultura, vivienda,
infraestructura vial, entre otros. Asi, en 2010, se presentaron varios eventos que
causaron dafios y pérdidas en varios municipios del pais, entre ellos los mas
afectados fueron los departamentos de Francisco Morazan y El Paraiso.

Estos dafios y pérdidas no han sido valorizados considerando un tipo de
metodologia que permita estimarlos de una manera integral, para brindar
informacion basica acerca de los impactos de los desastres a los tomadores de
decisiones, siendo este uno de los objetivos del presente trabajo que busca aplicar
una metodologia para realizar tal valoracion.

La estimacion de dafios y pérdidas en las zonas de estudio puede a ayudar a
responder preguntas como las siguientes: ;Cual es el valor estimado de las
pérdidas por desastres de origen natural ocurridas durante el afio 20107 ;Qué
sectores han sido los mas afectados? ;Se contribuy6 a la mejora del inventario de
desastres en el pais? ; De qué forma el analisis de dafios y pérdidas por desastres a
nivel municipal puede contribuir al fortalecimiento de las capacidades de respuesta
a desastres y a la reduccion de la vulnerabilidad de los municipios ante las
amenazas a las que estan expuestos?.

En consecuencia a esta problematica, es de suma importancia contar con
metodologias que traten de hacer estimaciones monetarias del impacto generado
posterior a un desastre, para que ayuden a contribuir a la reduccion del riesgo de
desastres enel pais.

METODO

Seleccion del area de estudio

Se determin6 como area de estudio a los departamentos de Francisco Morazan y El
Paraiso, considerando que durante el afio 2010 se registr6 en estos un significativo

impacto debido a desastres de origen natural provocados por eventos como las
tormentas tropicales Agatha y Matthew (ver mapa 1).
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Mapa 1. Ubicacion general de la zona de estudio
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Extraccion de datos de Francisco Morazan y El Paraiso desde la base de datos
Desinventar

Se realizaron consultas en la base de datos para Honduras del sistema
DeslInventar, filtrando las fichas correspondientes a los departamentos de
Francisco Morazan y El Paraiso. Dichos datos de cada ficha fueron exportados a
formato de Excel para poder ser procesados en un editor de hojas de calculo.
Asimismo, se obtuvo informacién de acerca de dafios y pérdidas proveniente de
diferentes instituciones del pais.

Metodologia para la estimacion de dafios y pérdidas por desastres de origen natural
Metodologia seleccionada

Para este estudio se tomd como guia la metodologia de evaluacion del impacto
socioecondmico y ambiental de desastres de la Comision Econémica para América
Latina (CEPAL), la cual clasifica las areas de impacto de un desastre en 3 sectores,

que son sector infraestructura, sector econdmico y sector social. Se tom6 como
guia la metodologia de la CEPAL porque se basa en mas de 3 décadas de
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investigacion llevada a cabo durante visitas a los lugares donde han ocurrido los
desastres, en momentos posteriores a los mismos, siendo capaces de evaluar
cuales son los efectos a corto y largo plazo. En la estimacion de dafios se
recomienda que una vez pasada la etapa de emergencia posterior a un desastre, se
haga la evaluacion de los efectos directos e indirectos del evento, asi como de sus
consecuencias para el bienestar social y desarrollo econdmico.

Los efectos de un fendomeno natural se han clasificado por la CEPAL en dafios
directos e indirectos. Los directos son aquellos que alteran los acervos, es decir, son
los que sufren los activos inmovilizados, destruidos o dafiados y los infligidos a las
existencias (de bienes finales o en proceso, materias primas, materiales y
repuestas). Entre los principales rubros de esta categoria se cuentan la destruccion
total o parcial de infraestructura fisica, edificios, instalaciones, maquinaria, equipos,
medios de transporte y almacenaje, mobiliario; perjuicios en las tierras de cultivo, en
obras de riego, embalses, etc. En cuanto a la agricultura, la destruccion de la
produccién que ya estaba lista para ser cosechada debe valorarse e incluirse
también como un dafio directo.

Este tipo de dafios directos por lo general se registran en el momento del desastre o
pocas horas después del mismo; generalmente son de duracién corta, pero en el
caso de los desastres con un largo periodo de gestacion como una sequia o el
fendmeno El Nifio, los efectos también pueden verse durante un largo periodo de
tiempo.

Los dafios indirectos son los que se producen sobre los flujos de produccion de
bienes y servicios. Se refieren basicamente a los bienes y servicios que se dejan de
producir o de prestar durante un lapso que se inicia después de acaecido el desastre
y que puede prolongarse durante la fase de rehabilitacion y reconstruccion, la cual
convencionalmente se ha establecido en un maximo de cinco afios, aunque las
mayores pérdidas ocurren durante los dos primeros. En todo caso, el calculo de su
efecto debe extenderse el tiempo que sea requerido para alcanzar la recuperacion
parcial o total de la capacidad productiva. Por lo general son mas dificiles de
observar o cuantificar que los dafios directos.

El anélisis de los dafios directos e indirectos se hace por sectores, considerando la
siguiente clasificacion:

1. Sectores sociales: poblacion afectada, vivienda y asentamientos humanos,

educaciony cultura, salud.
2. |Infraestructura: energia, agua potable y saneamiento, transporte y
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comunicaciones.
3. Sectores econémicos: agropecuario, industria y comercio, turismo.
4. Efectos globales de los dafios: medioambiente.

Andlisis de los factores utilizados para la estimacion

Para estimar los dafios directos e indirectos (pérdidas) ocasionados por desastres
de origen natural ocurridos en el 2010, enfocandose en cada sector, se
consideraron los siguientes factores:

1. Sector social: vivienda y asentamientos humanos. La estimacion monetaria de
dafios ocasionados por desastres de origen natural se realizé con base al valor
de reposicion, considerando los precios actuales de los materiales de
construccion, mano de obra 0 insumos necesarios para reponer, reparar o
reconstruir las estructuras dafiadas o destruidas tomando en cuenta el grado o
nivel de dafio de la vivienda, el tipo de vivienda y lazona en la cual se encontraba
ubicada.

2. Sector social: salud. El principal impacto en sector salud durante el afio 2010, fue
la rapida propagacion de la epidemia del dengue, por lo cual se consider el
nimero de atenciones en hospitales a pacientes con la infeccion viral del
dengue clasico y dengue hemorragico, asi como los costos que implica para el
centro hospitalario la atencion de los pacientes. También se consideraron los
gastos que implica la campafa de prevencion de la epidemia del dengue,
tomando como principal factor el costo de la compra y distribucion de abate en
los barrios y colonias del pais.

3. Sector infraestructura: transporte y comunicaciones (red vial). Se revisaron
exhaustivamente los costos provenientes de materiales de construccion y
costos de mano de obra actualizados hasta julio de 2010 en la zona de
Tegucigalpa y zona sur, en materia de construccion de pavimentos rigidos con
concreto hidraulico, para lo cual se utilizé el manual de precios de la Camara
Hondurefia de la Industria de la Construccion (CHICO).

4. Sector infraestructura: distribucion de agua potable y saneamiento. Para las
estimaciones de dafios fue necesario considerar los costos por reparacién de
cada tramo de acueducto dafiado, los cuales son administrados y ejecutados
por el Servicio Autonomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados (SANAA).

5. Sector infraestructura: energia. El principal recuento de dafios en materia de
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energia corresponde a pérdidas por falta de energia eléctrica y dafios en circuitos
madre e igualmente por el tendido eléctrico dafiado por ramas de arboles que
detuvieron el flujo de corriente. Por tanto, se solicitd a la ENEE la informacién
correspondiente por reparaciones de estos dafios, con la comision de
transparencia de la misma institucion, en formato fisico y digital para su posterior
procesamientoy analisis.

6. Econdmico: agricultura y ganaderia. En este sector se consideraron los dafios en
agricultura y ganaderia (cabezas de ganado vacuno y porcino, cultivos de
maicillo, platano, palma africana, cafia de azucar, frijol, arroz, papay sorgo, entre
otros), se solicitaron los datos a la Secretaria de Agricultura y Ganaderia (SAG)
para el departamento de Francisco Morazan y El Paraiso (ya que en el municipio
del Distrito Central no se registraron dafios o pérdidas) correspondientes a los
desastres de origen natural con mayor trascendencia, como la tormenta tropical
Agathay las tormentas tropicales de los meses de agosto y septiembre de 2010.

7. Otros sectores: medioambiente. Se debe considerar el impacto econdémico
generado por los dafios al medioambiente, sobre todo los causados por
incendios forestales que dafian los bosques, ya que estos pueden implicar dafios
a la industria de la exportacién de madera, ademas del impacto sobre el
ecosistema debido a la contaminacion de fuentes de agua y emanacionde co,
enlaatmdsfera.

La metodologia de estimacion de los dafios directos por incendios forestales ha sido
desarrollada por el Instituto Hondurefio de Conservacion y Desarrollo Forestal y Vida
Silvestre (ICF). De esta manera, el dafio sobre los bosques ocasionados por
incendios forestales, se estimo considerando el costo de sustitucion de un arbol de
pino quemado, ademas de las actividades de prevencion de incendios que
involucra:

1. Costo por planta lista para plantacion.

2. Costo necesario para establecer apropiadamente una plantula en el sitio
definitivo.

3. Costo de construccion por kildmetro de ronda corta fuego con una dimension de 5
metros de ancho, limpiando con machete y rastrillo-azadén 1 metro en cada lado
de laronday quemado el centro.

4. Las quemas a realizar, estas se prescriben principalmente para la proteccion de
bosques jovenes, en regeneracion natural, plantaciones establecidas, asi como
otras que se consideren de importancia.
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9. Proteccion contraincendios de toda el area bajo manejo.
6. Evaluaciony manejo de regeneracion natural y plantaciones (podas, limpiezas y
aclareos).

Por lo tanto, deben considerarse cada uno de los costos por hectarea de bosque y
relacionandolo con el numero de hectareas dafiadas, se obtendra el valor de dafios
en este sector.

Fuentes y recopilacion de informacion

1. Sector social: vivienda y asentamientos humanos. Se recolect6 informacion
proveniente de la Camara Hondurefia de la Construccién (boletin estadistico)
2010. Asimismo, se revisaron los costos de los materiales de construccion y
costos de mano de obra actualizados hasta julio de 2010 en la zona de
Tegucigalpa y zona sur, para la posterior estimacién de precios en el cuadro de
costo de viviendas.

2. Sector social: salud. Se consideraron los costos de atencion de un paciente con
dengue clasico y de un paciente con dengue hemorragico; estos datos fueron
provistos por la administracion de los hospitales publicos, especificamente por el
director del Hospital Escuela, Dr. Marco Molinero, y los que fueron publicados por
Diario El Heraldo, en su edicion del 1 de julio de 2010. También se consideraron
como costos indirectos aquellos referentes a la camparfia de prevencion y los
costos de distribucion de abate en los barrios y colonias de las zonas de estudio.

3. Sector infraestructura: transporte y comunicaciones (red vial). Se realizaron
visitas a la Secretaria de Obras Publicas, Transporte y Vivienda (SOPTRAVI);
Alcaldia Municipal del Distrito Central (Catastro), con el objetivo de recopilar
informacién sobre los tramos dafiados (km) a causa de desastres de origen
natural durante el afio 2010. Se enviaron las solicitudes requeridas de los sitios
antes mencionados, en fisico y digital, mediante las direcciones de correos
electrénicos otorgados por la Comision Permanente de contingencias
(COPECO).

4. Sector infraestructura: distribucion de agua potable y saneamiento. Se solicité a
la oficina de transparencia del SANAA, por medio de la Lic. Marcela Girdn, el
monto invertido en reparacion de tramos de acueductos y alcantarillados
dafiados como efecto de los desastres de origen natural, incluyendo una breve
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descripcion de los dafios, las colonias afectadas y las fechas de dichas
reparaciones.

5. Sector infraestructura: energia. Se trabajé directamente con la informacién
provista por la ENEE correspondiente a reparaciones hechas al sistema de
suministro de energia eléctrica en las zonas bajo estudio, dicha informacion esta
detallada por zonas (barrios o colonias).

6. Econdmico: agricultura y ganaderia. Se solicito a la Secretaria de Agricultura y
Ganaderia, SAG, a través de la oficina de transparencia de dicha institucion,
datos sobre cantidad de hectareas de cultivos afectados y cabezas de ganado
perdidos durante el afio 2010 y el costo directo que implicaron dichos dafios.

7. Otros sectores: medioambiente: Los datos fueron brindados por el Instituto
Hondurefio de Conservacion y Desarrollo Forestal, Areas Protegidas y Vida
Silvestre, através del Ing. Alejandro Somoza.

Proceso de la informacion recopilada
A. Sector social: vivienda y asentamientos humanos.
Se realiz6 una categorizacion de las viviendas y se calculd el costo promedio de
cada tipo de vivienda, para asi tomar en cuenta el boletin informativo de la
Camara Hondurefia de la Construccién 2010 (CHICO) sobre precios de
materiales de construccidén y mano de obra.
1. Categorizacion de las viviendas
Se clasifico el tipo de vivienda en vivienda rural y vivienda urbana; a su vez,
cada una se categorizd de acuerdo a ubicacién y area de construccion

invertida.

a. Zona urbana: Para este calculo se considero un area de 14x25 y materiales
estandar.

1) Categoria U1 (urbana-alta):
¢ Casa de habitacion ubicada en una zonaresidencial.
e /ivienda con ceramica, servicios publicos (electricidad, agua potable,

telefonia, servicios de cable) en condiciones de vida 6ptima.
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2) Categoria U2 (urbana-media):

e Casade habitacién con un nivel medio, con las condiciones basicas
para una vida promedio.
¢ \/ivienda con una habitacion, servicios basicos.

3) Categoria U3 (urbana-baja):

e Casa de habitacidn de condiciones minimas.

e No se consideran costos deacabados con ceramica, vidrio, repello,
pulido de paredes y pintura.

¢ No se consideran costos de excavacion en el terreno.

e Se considera solo mobiliario basico, por ejemplo, no cuenta con estufa
eléctrica, lavadora de ropa o varios aparatos electronicos.

b. Zonarural:
1) Categoria Ru1 (rural media):

e Casa de habitacidén enzona rural bastante parecidas a la categoria U3
(urbana-baja).

2) Categoria Ru2 (rural baja):

e Habitacion en condiciones precarias en todos los sentidos humanos y
sanitarios posibles.

2. Estimacion de dafos directos

La estimacion del costo de construccion de la vivienda incluye el costo
presupuestado de materiales y mano de obra para una vivienda promedio, es
decir, de 2 habitaciones, sala, comedor y cocina; ademas, se considera un
porcentaje por la plusvalia de la zona donde esta ubicada la misma. A este valor
se le sumo el costo del mobiliario basico de una casa, incluyendo solo los
electrodomésticos basicos, camas, muebles de sala e implementos de cocina.

a. Para el célculo de los dafios directos en viviendas destruidas y afectadas
se tomo en consideracion lo siguiente:
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1) Costos de mano de obra para la construccion de una vivienda de 14x25 m,
con paredes de bloque.

2) Costodelimpieza oremocionde escombrosdelterrenode construccion.
3) Costode materiales de construccion.

4) Costo de mobiliario promedio de una vivienda para una familia de 5
personas.

b. Parala estimacion de dafios indirectos se considero lo siguiente:
1) Recoleccion de escombros y material por vivienda destruida o dafiada.

2) Alquiler de equipo de construccion para la recoleccion y transporte al
lugar de destino.

3) Se calcularon los dafios indirectos (pérdidas) correspondientes a la
remocion de escombros de viviendas afectadas, en las cuales se tomo
como base la cantidad de construccion por m”en una vivienda estandar;
junto con lainformacion brindada por el boletin estadistico de la CHICO:
alquiler del equipo, edad de la méaquina, lugar del proyecto, tiempo
minimo estimado de trabajo, tiempo de arrendamiento y se estimo el
costo por remocion de escombros para viviendas dafiadas total o
parcialmente.

3. Costode viviendas dafiadas o afectadas parcialmente

La estimacion monetaria de viviendas afectadas parcialmente se obtuvo a partir
de ciertas ponderaciones pertinentes que menciona la Metodologia de
evaluacion de impacto socioeconémico y ambiental de desastres de la CEPAL.
Al momento de incluir un costo por dafios directos parciales sobre bienes de
construccidn, inicialmente se estimd como un porcentaje del 30, 40 o 50 por
ciento del costo de una vivienda estandar (de acuerdo a la informacién existente
del hecho del desastre via noticia o también con base a calculos estadisticos
Gumbel para relleno de datos de dafios y pérdidas a partir del historial de
desastres en la zonay a partir de estimaciones de profesionales de la ingenieria
mediante observaciones visuales de lazona).
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Se decidié que para los calculos de este trabajo, el porcentaje utilizado para poder
estimar dichos dafios y pérdidas en viviendas dafiadas seria de 30 % del costo total
de reconstruccion de vivienda, debido a la falta de detalle en las fichas existentes
sobre cada uno de los dafios en las viviendas y teniendo en cuenta que al momento
de estimar los porcentajes de pérdidas por viviendas dafiadas parcialmente, entre 40
y 50 porciento los calculos de costos eran muy altos, segun una primera estimacion.

Especificamente, para la zona sur del pais, se cuenta con fichas en las cuales el
numero de viviendas afectadas es mayor a 100 viviendas y en algunos casos hasta
600, en las cuales no se especifica el grado de dafio; considerando el elevado
numero de hogares afectados, se asume que son dafios leves o no directos a la
infraestructura de las viviendas por tanto se tomé un porcentaje de dafio de solo el 5
%.

B. Sectorsocial: salud
1. Dafos directos

Se consideraron como dafios directos el costo del tratamiento de un paciente
con dengue clasico, que de acuerdo a las autoridades del Hospital Escuela es
de siete mil lempiras en promedio y el monto del costo por paciente se
incrementa en el caso del dengue hemorragico, ya que el valor del tratamiento
es de entre 15a20 millempiras.

2. Dafios indirectos

Se considero el costo de distribucion del abate en los barrios y colonias, el cual
se presupuesta anualmente por las autoridades de Salud y es de entre 19y 20
millones de lempiras, equivalente a unos 35 mil kilos de abate.

También se asumio el costo de reparaciones y acondicionamiento hecho a la
sala de atencidn de pacientes con dengue del centro hospitalario San Felipe,
que fue aprobado por SOPTRAVI, debido a la necesidad de internar a dichos
pacientes. La actividad consistié en el cambio de 500 metros cuadrados del
techo con estructura metélica, modificaciones en las instalaciones eléctricas,
ademas de otras reparaciones menores en otras salas. El proyecto se llevo a
cabo con unainversion de 1.3 millones de lempiras.

a. Sector infraestructura: transporte y comunicaciones (red vial)

Para la estimacion de dafios y pérdidas se solicitd informacién acerca de
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dafos y pérdidas en materia de infraestructura vial, de las cuales
solo fue otorgada informacion acerca del costo por m?, de reposicion de un
pavimento asfaltico dado por la oficina de la Direccion General de
Carreteras.

También se pidié a la Secretaria de Obras Publicas, Transporte y Vivienda
(SOPTRAVI), informacién referente al numero de kilémetros dafiados en las
diferentes zonas afectadas por desastres. Igualmente, se envio solicitud de
informacién al Fondo Vial referente a proyectos de reconstruccion o
reparacion de tramos carreteros afectados, la cual fue satisfactoriamente
aprobada.

Para la estimacion de costos en este sector se tomd directamente el costo de
reparacion de las vias afectadas por lluvias e inundaciones, provista por el
Fondo Vial. Algunas de las reparaciones necesarias aun no han sido
ejecutadas por falta de fondos, pero se encuentran en su totalidad
aprobadas. Cada uno de los proyectos detalla la zona especifica en la cual se
llevara a cabo.

. Sectorinfraestructura: servicio de distribucion de agua potable y saneamiento

El SANAA proporcioné informacion sobre los costos de reparacion de
acueductos y alcantarillados dafiados debido a desastres de origen natural
durante el 2010, el siguiente paso fue correlacionar los datos con la zona sur
del pais y en el Municipio del Distrito Central, identificando las fechas y
desastres alas cuales correspondian.

Para el Municipio del Distrito Central se identificaron un total de 19 fichas que
registran dafios en este sector. Ademas, se encontrd que algunas de las
reparaciones hechas por el SANAA aun no estaban registradas como dafios
en el sistema DeslInventar, por lo que se procedié a clasificarlas dependiendo
de la fechay zona, para saber a qué desastre natural corresponden y poder
ingresarlas en el sistema DeslInventar, esto genero un total de 4 fichas, para
las cuales se da un monto especifico del costo de la reparacion.

. Sectorinfraestructura: energia

Para la estimacion de dafios en el sector de energia se solicité informacion a
la ENEE, dicha institucion brindé un cuadro resumen con las reparaciones
que se realizaron al sistema de suministro de energia eléctrica, especificando
la fecha de la reparacion, la ubicacion y el monto en lempiras de dicha

[53}F—



Revista Ciencia y Tecnologia No. 13, diciembre 2013

d.

—{54]

reparacion.

Por tanto, se trabajé directamente con los montos provistos por la ENEE,
correlacionandolos con las diferentes fichas existentes en el sistema
DeslInventar.

Econdmico: agriculturay ganaderia

En esta seccion se consideraron los dafios en agricultura y ganaderia
(cabezas de ganado, cultivos de maicillo, platano, palma africana, cafia de
azucar, frijol, arroz, papa y sorgo, entre otros), que fueron estimados por la
SAG para el departamento de Francisco Morazan y El Paraiso,
correspondientes alos desastres de origen natural con mayor trascendencia.
Los dafios directos sobre cultivos se calcularon utilizando el costo de
produccion de cada uno de los productos o insumos, por quintales o libras.

. Otros: medioambiente

1) Dafios directos en bosques debido aincendios forestales

El Instituto Nacional de Conservacion y Desarrollo Forestal, Areas
Protegidas y Vida Silvestre (ICF) se encuentra desarrollando una
metodologia para el analisis de dafios directos e indirectos a bosques,
reservas forestales y areas protegidas, a causa de incendios y plagas;
tomando como referencia trabajos realizados anteriormente por
estudiantes de la Escuela Agricola Panamericana El Zamorano y también
otra metodologia del impacto ambiental desarrollada por investigadores
de Suiza, enla cual se evalud especificamente la bidsfera del rio Platano.
Los estudiantes de la Escuela Agricola Panamericana estimaron el monto
de L.7,000.00 para dafios directos por hectarea de bosque quemada.

Por otra parte, la investigacion llevada a cabo en la biésfera del rio Platano
que considera la reposicion de plantas, la emision de dioxido de
carbono ( €O, ) ala atmésfera, pérdidas de fauna (especies protegidas) y
restauracion del suelo quemado, entre otros parametros, establecié un
costode L. 900,000.00 por hectarea quemada de la biésfera. Porlo cual, el
ICF, tomando consideraciones de ambas investigaciones previas, ha
desarrollado su propia metodologia (documento en proceso de
publicacién) en la cual establece el costo por dafios directos como un
rango desde los L.15,000.00 considerando bosques con poca
infraestructura de vigilancia, poco poblado de flora y fauna; hasta los L.
20,000.00 en donde si exista infraestructura de vigilancia y mayor
poblacidn de vida silvestre (ICF, 2011).
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En elcaso particulardel areade ElPicacho, seestablecioun monto de
L. 22,000.00 debido a la existencia de un zooldgico; en consecuencia,
considerando lametodologia desarrollada por los especialistas nacionales
y extranjeros, se decidi6 considerar el monto promedio de las
estimaciones utilizadas por el ICF, es decir, L.17,500.00 por hectarea,
como monto por dafio directo.

2) Dafios indirectos o pérdidas en bosques debido a incendios forestales

Se consideraron en este apartado los costos en los que incurre el ICF, tales
como medidas de prevencion o mitigacion de incendios forestales y
plagas, los cuales esta detallados enlatabla 1.

Tabla 1. Medidas de prevencion o mitigacion ante incendios forestales (variables de
ajuste a considerar en el procedimiento de calculo del precio base en areas

bajo manejo forestal)
Descripcion Valor en Lps.
Ajuste por establecimiento de viveros forestales: costo por planta lista 8.56
para plantacion.
Ajuste por establecimiento de plantaciones forestales: determina las 4.96

actividades y el costo correspondiente necesarias para establecer

apropiadamente una plantula en el sitio definitivo.

Ajuste por construccion de rondas cortafuegos: incluye el costo de 2,437.50 por km
construccion por kilometro de ronda corta fuego con una dimension de

5 metros de ancho, limpiando con machete y rastrillo-azadén, 1 metro

en cada lado de la ronda y quemando el centro.

Ajuste por la realizacion de quemas prescritas: Las quemas a realizar, 1,593.75 por ha
se prescriben principalmente para la proteccion de bosques jovenes,

en regeneracion natural, plantaciones establecidas asi como otras que

se consideren de importancia.

Ajuste por vigilancia en el marco de la proteccion forestal. 15.13 po ha
Ajuste por combate de incendios forestales: dado que esta actividad 20.00
corresponde a la proteccion contra incendios de toda el area bajo

manejo (promedio 7,000 has), se plantea como un incentivo de

Lps. 20.00 por hectarea no afectada por incendio forestal.

Ajuste por coordinacion de regeneracion de campafa de proteccion y 13.26 por ha
asistencia técnica.

Ajuste por manejo de regeneracion natural y plantaciones (podas, 2,775.00 por ha
limpiezas y aclareos).

Ajuste por evaluacion de la regeneracién natural. 116.50 por ha

Fuente: elaboracion propia con datos del ICF.
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RESULTADOS
Los resultados de esta investigacion se resumen a continuacion:

1. Se elabor6 un presupuesto de construccidn de una casa estandar de area 24x15
metros para cada una de las categorias definidas, lo cual representa un buen
aporte ala metodologia que se propone.

2. Se elabor6 una metodologia para la estimacion de dafios y pérdidas para las
diferentes areas bajo estudio, considerando su reproduccion en otras zonas del
pais.

3. Se generaron mapas de estimacién de dafios y pérdidas por desastres para el
afio 2010 para las zonas de estudio.

4. Latabla?2resume la estimacion de dafios y pérdidas para el Distrito Central, para
los demas municipios del departamento de Francisco Morazan y para el
departamento de El Paraiso, para el sector social: viviendas y asentamientos
humanos.

Tabla2. Resumen de estimacion de dafiosy pérdidas sectorsocial: viviendas y
asentamientos humanos

. M. Distrito Central ~ 45,168,775.99
Sggtor Social: Viv. afectadas  Francisco Morazan ~ 40,849,516.32 138,201,890.05
V|V|e"da_3 y El Paraiso 52,183,597.75
asentamientos Tegucigalpa 57,203,066.00
humanos Viv. destruidas  Francisco Morazan ~ 29,379,152.67 261,621,946.67
El Paraiso 175,039,728.00

*Los valores monetarios estan expresados en lempiras.

5. Latabla 3 resume la estimacion de dafios y pérdidas del sector social: viviendas y
asentamientos humanos indicando nimero de colonias y municipios afectados.

Tabla 3. Resumen de estimacion de dafios y pérdidas del sector social: viviendas y
asentamientos humanos indicando numero de colonias y municipios

afectados
LD Monto de dafios y Monto de dafios Estimacion total de
Zona municipios o| Viviendas | Viviendas srdi = érdi

SR, | S

M. Distrito 512 12,034,290.02 45,168,775.99 57,203,066.00

Central

Francisco 13 111 962 29,379,152.67 40,849,516,32 70,228,668.99

Morazan

El Paraiso 6 337 605 175,039,728.00 52,183,597.75 227,223,325.75

TOTAL 118 488 2079 216,453,170.69  138,201,890.06  354,655,060.74

*Los valores monetarios estan expresados en lempiras.
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2

Sector social: salud. La tabla 4 resume los dafios y pérdidas registrados para el
Municipio del Distrito Central, los cuales alcanzan los 369 millones de lempiras.
Debe considerarse que el Municipio del Distrito Central alberga dos de los
centros hospitalarios mas grandes del pais, Hospital Escuela y Hospital San
Felipe, que prestan sus servicios a un amplio rango de poblacidn de las areas
rurales, por lo cual es justificable el elevado numero de atenciones médicas de
pacientes con dengue clasico como hemorragico.
La tabla 4 muestra la estimacion de dafios y pérdidas durante el afio 2010 para el
sector social: salud para el Municipio del Distrito Central, los demas municipios
del departamento de Francisco Morazan y el departamento de El Paraiso.

~

Tabla 4. Estimaciéon de dafios y pérdidas durante el afio 2010, sector social:
salud

Municipio del Distrito Central

Ny Nimero de Estimacion de Estimacion de
“ Descripcion pacientes costos (lempiras) costos ($ US)

Atencion de pacientes con 33,066.00 231,462,000.00 245,370,86
Bliadias dengue clasico

Atencion de pacientes con 7,834.00 137,095,000.00 7,252,936.20

dengue hemorragico

Acondicionamiento sala = 1,300.000.00 68,775.79
Indirectos de atencion Hospital San

Felipe

Acciones de control y = 30,092.59 1,592.03

operativos de salud

TOTAL 40,900.00 369,887,092.59 19,568,674.88

Francisco Morazan

o as Numero de Estimacion de Estimacion de
m costos lempiras) | _costos (8 US)

Atencion de pacientes con 36,342.00 254,394,000.00 13,375,078.86
Bliadias dengue clasico
Atencién de pacientes con 8,016.00 140,280,000.00 7,375,394.32
dengue hemorragico
. Acciones de control y = 812,500.00 42,718.19
Indirectos operativos de salud
TOTAL 44,358.00 395,486,500.00 20,793,191.38
El Paraiso
A Nimero de Estimacion de Estimacion de
RN
Atencion de pacientes con 4,654.00 32,578,000.00 1,712,828.60
Bliesies dengue clasico
Atencion de pacientes con 2,046.00 35,805,000.00 1,882,492.11
dengue hemorragico
. Acciones de control y = 541,666.67 28,478.79
Indirectos operativos de salud
TOTAL 6,700.00 68,924,666.67 3,5283,799.51
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8.

10.

Sector infraestructura: distribucion de agua potable y saneamiento. Los costos
de reparacion de acueductos y alcantarillados en los diferentes barrios y
colonias de las zonas de estudio se detallan en la tabla 5 para el Municipio del
Distrito Central y los departamentos de Francisco Morazan y El Paraiso.

El Distrito Central muestra un total de 19 fichas en las cuales se registran
dafios, mientras que el departamento de Francisco Morazan muestra 2 fichas y
el departamento de El Paraiso muestra un total de 20 fichas.

Para el Municipio del Distrito Central se identificaron 14 fichas como
reparaciones comunes, que hacienden a un monto de L. 5,357.14 por ficha, lo
cualimplicaun montode L.75,000.00. Las restantes 5 fichas detallan proyectos
especificos de mayor magnitud, que juntas ascienden a un monto de 2.32
millones de lempiras; de esta forma, el impacto total para el Municipio del
Distrito Central es de 2.4 millones de lempiras. En el caso del departamento de
Francisco Morazan, se registran dafios por 3.8 millones de lempiras
distribuidos en 2 fichas y para el departamento de El Paraiso se registraron 20
fichas, con un monto total de dafios de 4.8 millones de lempiras.

Tabla 5. Estimacion de dafios y pérdidas para el Municipio del Distrito Central y

demas municipios de Francisco Morazan y El Paraiso para el sector
infraestructura: distribucion de agua potable y saneamiento

No. de fichas Estlmacl:lon de dafos y pérdidas
Total (lempiras) Total (US dolares)

M. Distrito Central 19 2,401,959.96 126,286.01

Francisco 2 3,811,448.00 200,391.59

Morazan

El Paraiso 20 4,864,000.00 255,730.81
TOTAL 6,213,407.96 326,677.60

11. Sectorinfraestructura: energia. La tabla 6 detalla los costos de reparacion de lineas

de tendido eléctrico en el Municipio del Distrito Central durante el afio 2010; son un
total de 56 fichas que representan un monto de 281 mil lempiras. No se lograron
obtener datos para los departamentos de Francisco Morazan y El Paraiso.

Tabla 6. Estimacion de dafios y pérdidas para el Municipio del Distrito Central para

el sectorinfraestructura: energia

. Estimacion de dafos y pérdidas
No. de fichas - —
Total (lempiras) Total (US ddlares)

M. Distrito Central 56 2,891,723.02 14,905.82
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12. Sector infraestructura: transporte y comunicaciones. Los costos debido a
reparaciones en los diferentes tramos carreteros afectados por desastres de origen
natural estan detallados en la tabla 7 para el Municipio del Distrito Central; tal como se
observa, se registran dafios por 53 millones de lempiras. No se lograron obtener
datos para los deméas municipios de los departamentos de Francisco Morazany
El Paraiso.

Tabla 7. Estimacion de dafios y pérdidas para el Municipio del Distrito Central para el
sectorinfraestructura: transporte y comunicaciones

Estimacion de danos y pérdidas
No. de fichas - 7
Total (lempiras) Total (US dolares)

M. Distrito Central 53,075,119.47 366,166.43

13. Sector econdmico: agriculturay ganaderia. La tabla 8 registra los darios en el sector
econdmico: agricultura y ganaderia, para los departamentos de Francisco Morazany El
Paraiso. La estimacion monetaria de dafios y pérdidas realizada por la SAG
asciende a 5,706,046.42 lempiras en materia de cultivos y ganado para
Francisco Morazan y El Paraiso, pero debido a la falta de informacién especifica
de cada sector, la misma se distribuyd equitativamente entre las diferentes
fichas en las cuales coincidian las fechas con el evento natural registrado como
causante de los dafios y pérdidas.

Tabla 8. Estimacion de dafios y pérdidas para los departamentos de Francisco
Morazény El Paraiso para el sector econdmico: agriculturay ganaderia

Numero de hectareas
“ COSto tOtaI Lps COSto tOtaI' dOIares (US)

Francisco Morazan 1,640.00 70,484,708.00 3,705,820.61
El Paraiso 6,687.00 38,044,295.00 2,000,225.81
TOTAL 8,327.00 108,529,003.00 5,706,046.42

14. Otros sectores: medioambiente. La tabla 9 muestra la estimacion de dafios y
pérdidas para el sector de medioambiente para el Municipio del Distrito Central,
los demas municipios de los departamentos de Francisco Morazan y El Paraiso.
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Tabla9. Estimacion de dafios y pérdidas para los departamentos de Francisco
Morazany El Paraiso para el sector medioambiente

Numero de hectareas
“ COStO tOtaI Lps. COSto tOtaIl dOIares (US)

M. Distrito Central 490.88 22,238,650.00 1,169,224 .54
Francisco Morazan 1,525.15 69,094.846.55 3,632,746.93
El Paraiso 5,659.38 256,390,514.14 13,480,048.06
TOTAL 7,675.41 347,724,011.49 18,282,019.53

15. Latabla 10 presenta el resumende la estimacion de dafios y pérdidas paralos
diferentes sectores analizados en las zonas de estudio.

Tabla 10. Resumen de estimacion de dafios y costos para los diferentes sectores
analizados

Estimado de dafios y pérdidas

Sector Municipio del Francisco . Total Total por Total por
Morazan El Paraiso Total dolares sector sector
(lempiras) (lempiras) (lempiras) lempiras (US) lempiras dolares (US)
Vivienda y 57,203,066.00 117,273,114.49 227,223 325.75  401,699,506.24  21,119,847.86
Socal  @sentamientos 1,235,997,765.50  64,984,109.65
humanos
Salud 369,887,092.59 395,486,500.00 68,924,666.67  834,924,666.67  43,864,261.79
Transporte y 53,075,119.47 E - 5307511947  2,790,489.98
Comunicaciones
Infraestructura DiStribucion de 2,401,959.96 3,811,448.00  4,864,000.00 11,077,407.96 582,408.41 6443425045  3,387710.33
agua potable y
saneamiento
Energia 281,723.02 B R 281,723.02 14,811.94
Econémico Qg:;;lgz;ay - 70,484,708.00 38,044,295.00 108,529,003.00  5,706,046,42 108529,00300  5.706,046.42

Otros Medio Ambiente ~ 22,238,650.80  69,094,846.55 256,390,514.14  347,724,011.49  18,282,019.53  347,724,011.49  18,282,019.53
TOTAL 505,087,611.85 656,150,617.03 595,446,801.56 1,756,685,030.44  92,359,885.93 1,756,685,030.44  92,359,885.93

16. El mapa 2 presenta la estimacion del costo por dafios y pérdidas para la zona
de estudio para el sector social: viviendas y asentamientos humados.
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Mapa 2. Estimacion del costo por dafios y pérdidas sector social: viviendas y
asentamientos humanos

Municipios
Departamento de El Paraiso

0.5, A ga Fores
. Sin L

[ 769,119

[ 901,79
0 922,942
[ 1025,492
NICARAGUA B 145,585
[ 2538,092
B 2948,289
%0 100 Km [ 2999564
I 4358,341
I 6204,226
ESTIMACION DE DANOS Y PERDIDAS: SECTOR SOCIAL W 9412,502
VIVIENDAS Y ASENTAMIENTOS HUMANO: B 12305,904
Estimacion de danos y Fuente: Sistema Proyectado de g 8
pérdidas por desastres de origen [1. Limites departamentales de Coordenadas Universal I 14920,908
natural durante el 2010 Honduras Censo poblacional del Transversal de Mercator I 18587,042
Instituto Nacional de Estadistica, 2001. | Datum horizontal WGS 84 W 57203,066
INSTITUTO HONDURENO (2. Limites paises de i ona 1o Torte : B 15933139
DE CIENCIAS DELATIERRA  |USGS 2006. Escala: 1:1203943 :
UNAH 3. Bases de datos DeslInventar, IHCIT 2012. Julio de 2012

17. Elmapa 3 presenta la estimacion del costo por dafios y pérdidas para la zona de
estudio para el sector social: salud.

Mapa 3. Estimacion del costo por dafios y pérdidas sector social: salud

Municipios
Departaments de Francisco Departamento de El Paraiso
Moraran

Simbologia
Lps
C1-370:2
o . [ 37,092 - 170,092
ESTIMACION DE DANOS Y PERDIDAS: SECTOR SOCIAL SALUD B 170,002 - 30403
Estimacion de dafios y Fuente: Sistema Proyectado de y [0 394,002 - 779,092
pérdidas por desastres de origen | 1. Limites departamentales de Coordenadas Universal i a I 779,002 - 1258,592
natural durante el 2010 Honduras Censo poblacional del Transversal de Mercator &
Instituto Nacional de Estadistica, 2001. Datum hoizonal WGS 84 g B 1258,592 - 1923,592
INSTITUTO HONDURERO 2. Limites paises de C i na 16 Norte I 1923,592 - 27750,092
DE CIENCIAS DE LA TIERRA USGS 2006. Escala: 1:1203943 W 27750,002 - 369857,000
UNAH 3. Bases de datos Deslnventar, IHCIT 2012. Julio de 2012
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18. Elmapa4 presenta la estimacion del costo por dafios y pérdidas parala zona de
estudio para el sector econémico: agriculturay ganaderia.

Mapa4. Estimacion del costo por dafiosy pérdidas sectorsocial: agricultura y
ganaderia

Municipios

ESTIMACION DE DANOS Y PERDIDAS: SECTOR PRODUCTIVO AGRICULTURA Y GANADERIA [0 3770,000
Estimacion de dafios y | Fuente: Sistema Proyectado de B 4114,295
pérdidas por desastres de |1 Limites departamentales de Coordenadas Universal . [ 7540,000
origen natural durante el [Honduras Censo poblacional del Transversal de Mercator e I 7794,282
Instituto Nacional de Estadistica, 2001, | Datum horizontal WGS 84 e
i imi i H Zona 16 Norte I 12513,200
INSTITUTO HONDURENO | 2. Limites paises de Centroamérica: = " | B 18550,000
DE CIENCIAS DE LA TIERRA [USGS 2006. Escala: 1:1203943 :
UNAH 3. Bases de datos Deslnventar, IHCIT 2012. Julio de 2012

19. El'mapa 5 presenta la estimacion del costo por dafios y pérdidas para la zona
de estudio para el sector medioambiente.

Mapa 5. Estimacion del costo por dafios y pérdidas sector medioambiente

Departamento de Francisco Departamento de El Paraiso

Simbologia
s
3 0- 100,000
ESTIMACION DE DANOS Y PERDIDAS: SECTOR PRODUCTIVO AGRICULTURA Y GANADERIA 3 100,000 - 679554
- [ 679,554 - 2265,182
Estimacion de dafiosy | Fuente: Sistema Proyectado de _'
pérdidas por desastres de |- Limites departamentales de Coordenadas Universal 1 B 2265,182 - 4913,632
origen natural durante el |Honduras Censo poblacional del Transversal de Mercator A = I 4913,632 - 15289,072
2010 Instituto Nacional de Estadistica, 2001. D‘“‘"‘Z";::ﬁ‘;"";:r‘fs 84 ~ I 15289,072 - 22238,650
INSTITUTO HONDURENO ﬁs'éf;'m ga"m de Centroamérica: Escaa T-T2035%5 ] W 22238,650 - 60520,226
DE CIENCIAS DE LA TIERRA - -1 o
UNAH 3. Bases de datos DesInventar, IHCIT 2012. Julio de 2012 W €0520,226 - 125038,046

—{6e2]



Estimacion de danos y pérdidas por desastres de origen natural ...

DISCUSION DE RESULTADOS

El resultado de la estimacion de dafios y pérdidas en el sector social: viviendas y
asentamientos humanos, es uno de los mas altos obtenidos durante el estudio para
la zona seleccionada, representando un 29.7 %.

Los eventos de mayor frecuencia e impacto durante el afio 2010, para las zonas bajo
estudio, fueron las inundaciones y deslizamientos causados por lluvias.

Un factor que interviene en el impacto de los dafios y pérdidas es la existencia de
muchas familias que habitan en zonas de alto riesgo; asi, las llamadas invasiones de
barrios y colonias son muy comunes en la periferia de la capital hondurefia, por
ejemplo, donde se hacen construcciones sin tomar en cuenta las medidas de
seguridad y en muchos casos son viviendas precarias, en terrenos propensos a
deslizamiento o inundaciones. Es sabido que el aspecto econdémico tiene mucha
influencia en estas actividades, pero también debe considerarse el papel que deben
desempefar las autoridades municipales al permitir este tipo de procesos.

La estimacion de dafios y pérdidas para el sector social salud, para toda la zona de
estudio, dio como resultado la alarmante suma de 22.6 millones de ddlares (430
millones de lempiras), siendo este subsector el mas alto de todos los estudiados, lo
cual implica que la salud es uno de los subsectores mas fragiles para la poblacién
hondurefia. Analizando la estimacion de dafios en este sector, se puede observar
que del total estimado, el 99.7 % (es decir 428 millones de lempiras) se invirtieron en
la atencion de emergencia a la epidemia del dengue y solo un 0.03 % (1.47 millones
de lempiras) se invirtieron en las acciones de mitigacion y prevencién de lamisma, lo
cual sefiala una endeble preparacion ante una amenaza que persiste afio tras afio
para la poblacién hondurefia. Un aumento del presupuesto para prevencion de una
nueva epidemia de dengue, generaria una reduccion significativa para el estado del
gasto por atencion de pacientes en hospitales publicos.

El sector infraestructura transporte y comunicaciones presenta dafios y pérdidas por
el orden de 53 millones de lempiras, siendo uno de los sectores que es fuertemente
afectado por desastres de origen natural y debido al enorme impacto que tiene enla
economia de la nacién como un todo, considerando que dafios en tramos carreteros
dejan incomunicados a sectores de la poblacion durante dias 0 semanas, o en otros
casos obligados a usar vias altamente congestionadas durante largos periodos de
tiempo, como sucede con el tréfico del bulevar Fuerzas Armadas del Municipio del
Distrito Central, que debido a los efectos de la tormenta Agatha colaps6 en uno de
sus tramos, quedando asi el flujo de vehiculos de la parte norte de la ciudad
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imposibilitado por esta via durante cerca de 6 meses. Esto generd enormes
implicaciones en el trafico en otras vias de la ciudad capital, provocando pérdida de
tiempo y dinero tanto para la poblacién, como para la empresa privada que utilizaba
esta via para el transporte interurbano de productos e insumos. Por tanto, es
innegable el efecto domind que ejerce sobre la economia los dafios en el sector
infragstructura transporte y comunicaciones.

Al considerar el sector infraestructura distribucién de agua potable y saneamiento,
se observd que este sector representa 0.82 % del total de dafios y pérdidas
estimados, en consecuencia, debe considerarse que los dafos en este sector
afectan el acceso al agua potable para la poblacion, el cual es una necesidad
basica, de manera que la falta de prevencion de estos efectos representa una
fragilidad para la salud de la poblacién.

En el sector econdmico agricultura y ganaderia se registran dafios y pérdidas por
108.5 millones de lempiras (5.7 millones de ddlares) y considerando que este es
uno de los sectores mas importantes por su relevancia no solo a nivel monetario,
sino en la seguridad alimentaria de los ciudadanos, el impacto puede generar un
efecto domind sobre la economia del resto de la poblacion, logrando de esta
manera que la totalidad de la poblaciéon hondurefia sufra los efectos de los
desastres de origen natural en forma de un incremento a los precios de los
productos alimenticios que son indispensables (canasta basica) o falta de
abastecimiento de determinados productos nacionales como el maiz, frijol, arroz,
productos lacteos y derivados, entre otros.

Estos efectos fueron ocasionados en su mayoria por eventos del tipo inundaciones,
debido a lluvias excesivas, ya que a partir del afio 2010 de sinti6 la presencia del
fendmeno de La Nifia (en 2009 fue EI Nifio), lo cual implicé un aumento en el
promedio de las precipitaciones, eventos para los cuales la poblacion no estaba
preparada.

El sector energia, con un porcentaje de 0.02 %, muestra la fragilidad a la que estan
expuestos ciertos sectores para los cuales es indispensable el servicio de energia
eléctrica, tales como hospitales e industria. Estos dafios se dieron en la temporada
lluviosa, normalmente provocados por tormentas eléctricas que dafiaron
esporadicamente algunos postes, cableado eléctrico y transformadores,
principalmente en la zona de Tegucigalpa.

Se observo el sector medioambiente con un porcentaje del 25.71 %, del total de
dafios y pérdidas en el afio 2010. Es importante destacar que los efectos de los
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incendios forestales son significativos y dafinos para el medioambiente a mediano
plazo y este tipo de dafios no son representables en su totalidad como una suma
monetaria y son dificiles de revertir. Estos eventos también generan dafios
indirectos a la salud de la poblacién a largo plazo, en forma de enfermedades
respiratorias.

Lainformacion sobre cada uno de los eventos y sectores analizados en este estudio,
es de mucha importancia para las autoridades municipales y gubernamentales, ya
que permitird la toma de decisiones adecuadas enfocadas en la prevencion y
mitigacion de desastres. Por tanto, el sistema Deslnventar cumple esta importante
mision de registrar dichos dafios para su posterior analisis.
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FcyRIIA-131 asociado a casos severos de
dengue en Honduras

Cynthia Rodriguez, Ivette Lorenzana de Rivera'
RESUMEN

El dengue es una enfermedad de importancia a nivel mundial, por eso
recientemente se ha incrementado el interés en buscar los factores genéticos en el
huésped asociado a la severidad de la enfermedad, para poder entender mas sobre
la patogénesis del dengue.

Se investigo si polimorfismos de nucledtido simple (SNP) en genes que codifican
para DC-SIGN1-336, el receptor Fc (FcyRIIA) y el receptor de la vitamina D (VDR),
estan asociados con el dengue severo y si en el grupo de estudio la severidad del
dengue se asocia alas infecciones secundarias. Para esta investigacion se estudid
a un total de 200 participantes con dengue, quienes fueron investigados en
Tegucigalpa; 100 casos de dengue clasico y 100 de dengue hemorragico,
clasificados de acuerdo a los criterios de la OMS 2007.

La genotipificacion se realizé utilizando PCR RFLP comparado con el ensayo iPLEX
(SEQUENOM ® Inc. EE.UU.). Un aumento significativo de riesgo de enfermedad
severa se observo en FcyRIIA-131, en los portadores de los genotipos CC versus
TC (Chi2=5.29,P=0.02, OR =2.22). El alelo G de la variante DC-SIGN-336 no se
asocié con dengue severo, para el VDR-352 la frecuencia del genotipo CC en
comparacion con el TC muestra una tendencia a aumentar en las formas severas
respecto a las formas leves de la enfermedad (Chi’ = 3.36, P = 0.06, OR =0.35).
Estos datos preliminares aportan nuevos conocimientos sobre el papel de los
factores genéticos en el dengue; el conocimiento de estos SNP asociados con
dengue proporcionara informacion sobre los posibles mecanismos de la
patogénesis y proteccion.

Palabras claves: polimorfismos de nucledtido simple (SNP), genotipificacion,
dengue, VDR, FcyRIIA, DC-SIGN, alelo, genotipo, infeccion primaria y secundaria.

" Universidad Nacional Auténoma de Honduras. Facultad de Ciencias, Escuela de Microbiologia. Correo
electrénico: cynthiasub@yahoo.com; ivettelorenzana@yahoo.com
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ABSTRACT

Dengue is a disease of worldwide importance. To understand more about the
pathogenesis of dengue the interest in the search for genetic factors in the host has
recently increased.

We investigated whether single nucleotide polymorphisms (SNPs) in genes coding
for DC-SIGN, Fc receptor (FcyRIIA) and vitamin D receptor (VDR) are associated
with severe dengue and whether in this study group the severity of dengue is
associated with secondary infections. A total of 200 cases of dengue patients were
investigated in Tegucigalpa, Honduras, 100 cases of classic dengue and 100 cases
of dengue hemorrhagic classified according to 2007 WHO criteria.

Genotyping was performed using PCR-RFLP and additionally this technique was
compare to the jPLEX assay (SEQUENOM ® Inc. USA). A significantly increased
risk of severe disease was observed in FcyRIIA in carriers of genotype CC versus
TC (Chi2=5.29,P=0.02, OR =2.22). The G allele variant of the DC-SIGN1-336
was not associated with severe dengue disease. The VDR genotype frequency of
CC genotype compared whit CT scan shows a tendency to increase in severe forms
compared to mild forms of the disease (Chi’= 3.36, P= 0.06, OR= 0.35). These
preliminary data provide new insights into the role of genetic factors in dengue;
knowledge of more SNPs associated with dengue will provide information on
possible mechanisms of pathogenesis and protection.

Key words: single nucleotide polymorphisms (SNP), Genotyping, Dengue, VDR,
FcyRIIA, DCSIGN, primary and secondary infection.

INTRODUCCION

Las infecciones con el virus del dengue son una causa importante de morbilidad y
mortalidad en zonas urbanas y semiurbanas de las regiones tropicales y
subtropicales del mundo. El virus es transmitido principalmente por el vector Aedes
aegypti, ampliamente distribuido en estas zonas. Globalmente, se reporta un
estimado de 50 a 100 millones de casos de dengue clasico (DC) y 250,000 -
500,000 casos de dengue hemorragico (DH) anualmente.

Las personas con sintomas de dengue desarrollan generalmente una fiebre
indiferenciada o dengue clasico, que se caracteriza por fiebre, dolor de cabeza,
dolor articular y muscular, erupcién maculopapular y en algunos casos puede
presentar hemorragia leve y un recuento bajo de plaquetas.
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El dengue hemorragico, la forma mas grave de infeccion por dengue, se produce en
una minoria de pacientes y se define por la fiebre, hemorragia, trombocitopenia y
extravasacion de plasma. Este Ultimo se atribuye a un aumento en la permeabilidad
vascular y se manifiesta por los valores de hematocrito elevado, hipoproteinemia o
derrames en las cavidades serosas, que en los casos mas complicados puede llevar
al sindrome de choque por dengue (SCD).

Los mecanismos fisiopatoldgicos exactos responsables de estos fendmenos son
todavia inciertos. La observacion epidemioldgica de que el dengue hemorragico se
presenta principalmente en personas experimentando una infeccion secundaria de
dengue, ha conducido a la teoria de amplificacion dependiente de anticuerpos
(ADA). Segun esta hipétesis, anticuerpos preexistentes no neutralizantes presentes
durante una infeccion heterotipica secuencial del virus, facilitan su entrada y
replicaciéon en el linaje de células monocitos/macréfagos. Sin embargo, otros
estudios también sugieren que la virulencia de la cepa podria ser un factor crucial
para el desarrollo de dengue hemorragico.

En este contexto, tanto factores del virus como del huésped, podrian ser de suma
importancia en el resultado final de la infeccién. Sin embargo, en las zonas
endémicas, solo una proporcién relativamente pequefia de las personas con
infecciones secuenciales desarrolla dengue hemorragico. Esto podria indicar que
hay factores de resistencia o susceptibilidad en el huésped que operan en los
individuos infectados.

Este tipo de genes se puede encontrar dentro del complejo antigeno leucocitario
humano (HLA), los que estan codificados en el complejo mayor de
histocompatibilidad (MHC) clase | y Il. Estas moléculas HLA participan en la
induccion de respuesta inmune mediante la presentacion de péptidos a los linfocitos
CD4+ y CD8+. Estudios anteriores en Tailandia y Cuba reportan ciertos alelos
(formas alternativas de un gen que ocupan la misma posicién en el genoma) de clase
| del complejo HLA, asociados con la resistencia o susceptibilidad al dengue
hemorragico. Alelos HLAde clase I, sinembargo, han sido asociados a la severidad
del dengue en infecciones primarias, igualmente con otras enfermedades. Algunos
de los genes candidatos incluyen CD209 (DC-SIGN), VDR, el receptor Feyll, TNF-q,
IL-10, HLA-A, HLA-B, TAP1, TAP2 y CTLA4, los cuales han demostrado asociacion
con dengue hemorragico o dengue clasico.

METODOLOGIA

Se llevé a cabo un estudio retrospectivo de casos y controles. Un total de 200
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pacientes con dengue fueron captados en Tegucigalpa; 100 casos de dengue
clasico (como controles) confirmados por medio de laboratorio y 100 casos de
dengue hemorragico (como casos) clasificados como grado |y Il, de acuerdo a los
criterios de la OMS. La poblacién consistio en individuos que tenian o habian tenido
DC o evidencia seroldgica de infeccion con el virus del dengue (con o sin
sintomatologia asociada) e individuos que tenian o habian padecido DH,
certificados por la Comisién de Dengue de la Secretaria de Salud de Honduras. El
estudio fue aprobado por el Comité de Etica de Investigaciones Biomédicas de la
Unidad de Investigacion Cientifica de la UNAH.

Con el fin de definir si las infecciones habia sido primarias 0 secundarias, se
analizaron los sueros de los participantes por determinacién de anticuerpos 1gG
contra dengue, a través de ensayos imunoenzimaticos con pruebas comerciales
(PanBio®, Brisbane, Australia), de acuerdo con las instrucciones y especificaciones
del fabricante. Adicionalmente, se realizé la prueba de inhibicion de aglutinacion a
algunos sueros que no se clasificaban claramente con las pruebas de ELISA, para
la medicion cuantitativa de anticuerpos totales contra dengue por medio de la
titulacion de sueros.

La genotipificacion de los polimorfismos [DC-SIGN-336 (Dendritic Cell-Specific
Intercellular Adhesién molecule-3-Grabbing Non-integrin) presente en células
dendriticas, el receptor (FcyRIIA-131) ampliamente distribuido en todas las
subclases de 1gG y del receptor de vitamina D (VDR-352), quien se encuentra
presente en la superficie de las células, se realizO mediante un PCR-RFLP
(restriction fragment length polymorphism) que combina el PCR convencional y la
digestion con enzimas de restriccion.

Para dos de los tres polimorfismos se hizo una purificacion de los productos de
PCR, para luego proceder a la digestion. Esta técnica fue comparada con el ensayo
IPLEX (Sequenom ® Inc. EE.UU.). Para ambos ensayos, el ADN genémico fue
extraido de muestras de sangre total de acuerdo a las instrucciones del fabricante
de QIAmp ADN de sangre mini kit (Qiagen ®, Santa Clarita, California, EE.UU.). La
concentracion de ADN se determind utilizando el Nanodrop 2000 (Thermo Scientific
®, EE.UU.), para asegurarse de obtener la concentracion adecuada para la
genotipificacion. EI PCR-RFLP se realiz6 en el Laboratorio de Virologia de la UNAH
y para el andlisis en el IPLEX, el ADN fue enviado al Centro de Tecnologia de
Genética Analitica (AGTC) en Toronto, Canada. Se utilizé la plataforma del
Sequenom para genotipificacién multiplex, que combina el procedimiento de PCR y
espectrofotometria de masas (esquema 1). El rango de referencia para estos SNP
utilizando esta plataforma es superior al 99.5 %.
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Para los analisis estadisticos se determin6 la frecuencia de casos primarios y
secundarios de DC y DH, definidos por métodos serologicos. El anélisis de los
polimorfismos en los casos y controles obtenidos por la genotipificacion se realizo a
través de la prueba de chi cuadrado (X?), el valor Py la razén de probabilidades (OR)
con un 95 % de confianza, utilizando el programa SPSS (version 11.5.1).

Esquema 1. Proceso del ensayo iPLEX (MassArrays) en la plataforma Sequenom
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RESULTADOS

Generalidades de la poblacién en estudio

Los participantes clasificados como DC (controles) y DH grado | y II, considerados
los casos, todos fueron recolectados entre los afios 2008 y 2009 en la ciudad de
Tegucigalpa, Honduras. Los participantes estuvieron comprendidos entre las
edades de 1 a 73 afios; de estos, el 62 % eran jovenes entre 11 a 30 afios de edad
(grafico 2) y el 60 % de los participantes pertenecian al género femenino y el resto al
masculino (ver grafico1).

No se cuenta con informacion exacta de los serotipos virales que afectaron a la

poblacion del estudio, los serotipos circulantes reportados por la Secretaria de Salud
durante ese periodo, fueron el DEN-1, DEN-2 y DEN-4.
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Graéfico 1. Distribucidn de la infeccién (DC y DH) por edad en la poblacién en estudio
(n=200)
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Clasificacion de la infeccion por dengue

De acuerdo con el perfil seroldgico se encontrd que un 78 % de las infecciones eran
secundarias (ver tabla 2). Se observaron frecuencias similares en las infecciones
primarias y secundarias entre el dengue clasico y dengue hemorragico (ver grafico
2).

Tabla2. Clasificacion de las infecciones primarias y secundarias por dengue enlos

casos y controles
[ icoimes | o | porume
Primarias 43 215
Secundarias 157 78.5
TOTAL 200 100

Grafico 2. Distribucidn de las infecciones primarias y secundarias entre dengue
clasicoy dengue hemorragico
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Determinacion de los polimorfismos
1. Variante DC-SIGN1-336

Después de hacer un PCR alelo especifico, se obtuvo el fragmento de interés de
150pb, se procedio a la purificacion de los productos con un kit de purificacién
comercial, GFX™ PCR DNA and Gel Band Purification Kit (illustra™, GE
Healthcare, UK) y luego se determinaron los genotipos por medio de la digestion
con la enzima de restriccion Mscl, posteriormente, a través de una electroforesis
en geles de agarosa, se observaron las diferentes bandas como se muestraenla
imagen 1. La resolucién de los resultados por PCRRFLP fue bastante alta. Se
encontrd una concordancia del 100 % entre las técnica de PCRRFLP e iPLEX.

Imagen 1. Polimorfismo de la variante DC-SIGN1-336, con la enzima de restriccidn
Mscl. A: amplificacion por PCR 150pb. B: genotipo GG; 1 bandas de
131pb, genotipo AG; 2 bandas de 150, 131pb, genotipo AA; 1 banda de
150pb

100pb

T RO GG GG -

2. Variante FcyRIIA-131 H/IR

Después de obtenido el fragmento de 366 pb, posterior al PCR que utiliza
iniciadores especificos para el segmento de interés, este se purificd y se procedid
a realizar el corte con la enzima de restriccién BstUl. Los resultados de la
electroforesis después de la digestion enzimatica se observan enlaimagen 2.
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Imagen 2. Polimorfismo de la variante FcyRIIA-131 H/R con la enzima de restriccion
BstUI. A: amplificacion por PCR 366pb. B Genotipo RR (CC); 1 banda de
322pb, genotipo RH (TC); 2 bandas de 322 y 343pb, genotipo HH (TT); 1
banda de 343pb.
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Se observd una concordancia del 93 % en los resultados entre las dos técnicas
(PCR-RFLP versus iPLEX). De acuerdo con los analisis por MassArrays (iPLEX),
en las muestras en las que no se encontré concordancia pertenecen al genotipo
CC, peroenel RFLP se observaroncomo TCo TT.

3. Variante VDR-352
Para la variante VDR-352 el producto de amplificacién esperado fue de 745pb, el

cual fue digerido con la enzima de restriccion Taq‘l, el patron de restriccion se
observaenlaimagen 3.

Imagen 3. Polimorfismo de la variante VDR-352, con la enzima de restriccion Taq'l.
A: amplificacién por PCR 745pb. B: Genotipo TT, 2 bandas 494 y
251pb, genotipo TC, 4 bandas 494, 293, 251, 201pb, genotipo CC,
3bandas 293,251, 201pb
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Para este polimorfismo se encontrd concordancia del 100 % en los resultados de las
dos técnicas, obteniéndose bandas de alta resolucion para la diferenciacion de los
genotipos resultantes. Estas bandas son claramente distinguibles por medio de la
técnica de RFLPimplementada.

En resumen (tabla 1), se observé un aumento significativo de mayor riesgo de
padecer un dengue severo en los portadores de los genotipos CT versus CC de
FcyRIIA-131, (Chi*=5.29, P=0.02, OR = 2.22). El alelo G de la variante DC-SIGN1-
336 no se asocio con el dengue severo.

El anélisis de las frecuencias del genotipo CC en comparacion con el genotipo TC de
VDR-352, mostr6 una tendencia a aumentar en las formas severas respecto a las
formas leves de la enfermedad (Chi’ = 3.36, P =0.06, OR = 0.35)

Tabla 1. Frecuencia de los polimorfismos en los genotipos del DC-SIGN1-336,
FcyRIIA-131 H/Ry VDR-352, enlos casos y los controles

Frecuenma de los

1 DC-SIGN (AIG) GG GA AA Genotlpo CG+GA AA 0.82 0.76 (0.424.37) 0.36

35
DH 3 27 70 DH 30 70
Genotipo  GA AA 0.86 0.75(0.4141.38) 0.35
DC 32 62
DH 27 70
Genotipo GG AA  0.02 0.89(0.194.05) 0.88
DC 3 62
DH 3 70
2 FcyRIA(T/C) TT TC CC Genotipop TC CC 529 222(1.124.37) 0.02
DC 16 39 33 DC 39 33
DH 17 55 21 DH 55 21
Genotipo  TT CC 1.33 1.67(0.70-3.96) 0.24
DC 16 33
DH 17 21
3 VDR (T/C) TT TC CC Genotipop TT CC 205 045(0.154.32) 0.15
DC 50 40 5 DC 50 33
DH 54 34 12 DH 54 21
Genotipo  TC CC 3.36 0.35(0.12-1.06) 0.06
DC 40 5
DH 34 12




Revista Ciencia y Tecnologia No. 13, diciembre 2013

DISCUSION

Honduras se considera un pais endémico por dengue por las casi dos décadas de
reporte continuo del mismo, presentando epidemias ciclicas altamente
significativas. La frecuencia global de infecciones secundarias en el estudio fue de
un 78 % (n=200), con frecuencias muy similares de casos de DC y DH en
infecciones primarias, aun existe alrededor de un 20 % de casos severos de dengue
eninfecciones primarias. Esto permite pensar que no se puede atribuir totalmente la
ocurrencia de los casos de DH a una mayor proporcién de infecciones secundarias,
como hasido propuesto.

Las células dendriticas son las principales células blancas del virus del dengue in
vivo por ser residentes normales de la piel. La proteina (receptor de lectina tipo C)
DC-SIGN codificada en la region CD209 localizado en el cromosoma 19. Esta
lectina interactua con fracciones de glicanos de la proteina E del virus del dengue y
media la entrada de los cuatro serotipos a la célula. Los compuestos de glicanos-
manosa afiadido por las células de los insectos a la proteina E, parece ser critica
para que DC-SIGN1-336 medie la entrada viral. Este receptor puede conferir
susceptibilidad al dengue en células que normalmente no son permisivas, como las
celulas dendriticas y de langerhans presentes en la piel.

En un estudio en poblacién tailandesa se evalué el efecto de una variante en el
promotor del CD209, DC-SIGN1-336, en donde se reportd que el alelo G (GG 0AG)
delavariante DC-SIGN1-336 resulté ser poco frecuente (2 %) en 150 personas con
DC en comparacion con 693 controles (12%) (OR0.20, IC95%:0.08 a 0.44,
P <10™). En este mismo estudio no se observé ningln efecto protector en el dengue
hemorragico (OR 1.19, 1C 95 %: 0.88 a 1.61, P = 0,24). Sin embargo, el alelo G se
asoci¢ significativamente con el riesgo de dengue hemorragico (n = 150) cuando los
casos de dengue hemorragico fueron comparados con los del dengue clasico (OR
5.88,1C95%:2.56a15.33,P=1.4X107)[19].

En el presente estudio, el alelo G de la variante de DC-SIGN1-336 no se asoci6 con
las formas de dengue severo, como se reportd anteriormente en el estudio
tailandés, pero esto concuerda con otro estudio realizado en Brasil, en donde no se
encontrd asociacion de este SNP con el dengue hemorragico. El receptor Feyll es
un receptor ampliamente distribuido en todas las subclases de IgG, puede mediar el
ADA in vitro mediante la unién a los complejos virus1gG . La sustitucién de una
arginina por histidina en la posicion 131 del gen FcyRIl se ha asociado con
enfermedad meningocécica e infecciones respiratorias recurrentes. Este
polimorfismo cambia la afinidad de union del receptor IgG, lo que reduce la
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capacidad de opsonizacion de los anticuerpos 1gG2 asociado causalmente con la
variante arginina. Loke y colaboradores, compararon homocigotos de la variante
arginina en 302 casos de SCD (6 %) y 238 controles sanos en Vietnam (11 %).
Aunque el resultado no fue estadisticamente significativo, OR 0.57, IC 95 %: 0.29 -
1.11, P = 0.07, el intervalo de confianza no descarta un efecto protector
potencialmente importante.

En el presente estudio se encontrd un mayor riesgo, el cual es significativo en los
portadores de los genotipos TC de FcyRIIA (X2 =5.29, p = 0.02, OR= 2.22) (cuadro
2), de acuerdo con los resultados de Loke, la funcién biolégica de los receptores de
Fcen el dengue es de especial importancia por su papel del receptor para ligar lgG2
humana y, posteriormente, su funcion en la respuesta inmunoldgica. El receptor de
la vitamina D (VDR) interviene en los efectos inmunoregulatorios de 1,25-
hidroxivitamina D3 (1,25 D3) que activa los monocitos, estimulando la respuesta
inmune celular, la produccién de inmunoglobulinas y la supresion de la proliferacion
de linfocitos. El alelo C de un SNP en la posicién 352 del gen VDR se ha asociado
conresistencia alalepra tuberculoide e infeccion por hepatitis B.

La expresion de VDR puede afectar la susceptibilidad al dengue hemorragico, ya
que activa los linfocitos B y T que expresen VDR y 1,25 D3 afecta a los monocitos, el
sitio principal de infecciény replicacién del dengue. El alelo T en la posicion 352 del
gen del receptor de vitamina D (VDR) se ha asociado con la resistencia a los casos
severos de dengue, aunque el mecanismo exacto necesita ser explorado. En
nuestro estudio, encontramos que al comparar las frecuencias de los genotipos CC
versus TC se observa una tendencia al aumento con las formas graves comparado
con las presentaciones clinicas leves de la infeccion por dengue; X2 = 3.36, p =0.06
yOR=0.35.

Ademas, se comparo la técnica de PCR-RFLP con la técnica de referencia jPLEX
(Massarray), con el fin de determinar la concordancia entre estas dos técnicas. La
tecnologia para el desarrollo del Massarray es sumamente costosa, ademas
requiere de equipo especializado y sofisticado. En cambio, la PCR-RFLP ha sido
una de las primeras técnicas utilizadas para determinar huellas génicas, mucho
tiempo antes que las técnicas de genotipificacion de Ultima generacion y, a pesar de
ser una técnica bastante laboriosa, es mucho menos costosa y puede ser, por ende,
mas accesible, ademas posee una alta reproducibilidad, obteniéndose buenos
resultados en la comparacidn con otras tecnologias de punta. En este estudio se
obtuvo una concordancia global de los tres polimorfismos del 97.6 %,
posicionandola como un excelente candidato para su uso e implementacién en
laboratorios con requerimientos de tecnologia basicos para hacer PCR.
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CONCLUSIONES

Se observé un alto porcentaje de infecciones secundarias (78 %), como era de
esperarse en zonas endémicas; igualmente, se encontrd la frecuencia de
infecciones secundarias en dengue clasico (controles) y hemorragico (casos),
practicamente en las mismas proporciones. Estos hallazgos favorecen las hipdtesis
de que existen otros factores que inciden en el desencadenamiento de las
infecciones por dengue, tanto del vector como del hospedero, las cuales deben ser
consideradasy exploradas con mayor detalle y en diferentes escenarios.

Estos datos preliminares aportan nuevos conocimientos sobre el papel de los
factores genéticos en la enfermedad del dengue en pacientes hondurefios, el
aumento en el numero de polimorfismos que estan asociados a proteccion o
susceptibilidad al dengue severo, proporcionarian informacion valiosa sobre los
posibles mecanismos de patogénesis y proteccion.

En ausencia de evidencia concluyente sobre el rol que juega el vector, el virus y el
huésped en la patogénesis del dengue, algunos marcadores de severidad pueden
resultar ser una herramienta util como indicadores de prondstico en dengue y otras
enfermedades (infecciosas y no infecciosas).

En el futuro, se espera conducir mas estudios de los polimorfismos en nuestra
poblacion hondurefia que permitan asociarlos a la patogenia en los pacientes
infectados con el virus del dengue y que estos permitan predecir o, al menos,
sugerir sobre el potencial de gravedad de lainfeccién y conducir a un mejor manejo
clinico.
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Situacion de la formacion profesional y la organizacion gremial
del trabajo social en Honduras

Maria Victoria Ponce Mendoza, Deisi Noemi Gallardo Lopez'
RESUMEN

El objeto de la investigacion fue la contemporaneidad de la formacion académica del
profesional de trabajo social en el contexto de las reformas universitarias y de la
situacion sociopolitica del pais, basandose en dos grandes dimensiones: el proceso
de formacion académica del profesional de trabajo social en la UNAH, con base en
el plan de estudios aprobado en 1999, vigente aun en el periodo estudiado, 2011-
2012 ylaorganizacion gremial del trabajo social en Honduras.

El proceso de investigacion fue desarrollado desde el paradigma interpretativo
critico, con enfoque metodoldgico cualitativo, fenomenoldgico con procedimiento
sistémico; las técnicas de investigacion utilizadas fueron la entrevista a profundidad,
entrevista semiestructurada, grupos focales y analisis de contenido.

Entre los principales resultados se encontro que en el plan de estudios vigente no
esta claramente conceptualizada la articulacién metodol6gica de los cuatro bloques
de la formacion académica; asimismo, que hay ausencia en el planteamiento
relacionado con la busqueda del compromiso ético-politico de la profesion, se
evidencia la falta de conceptualizacién y fragmentacion desde una perspectiva
tedrica-metodoldgica de y entre las practicas intermedias y con la practica final.

En conclusion, el plan de estudio de la Carrera de Trabajo Social y su respectivo
perfil profesional requiere ser actualizado considerando la complejidad de la
cuestion social, lo cual hace necesario implementar el modelo educativo de la UNAH
que incorpore la investigacidn como un quehacer fundamental en el proceso de
formacion y de la labor docente de la Carrera de Trabajo Social. En cuanto a la
organizacion gremial, existe una desvinculacion entre el Colegio de Profesionales
de Trabajo Social de Honduras y la academia; razon por la cual hacen faltan
propuestas y posicionamientos por parte del gremio ante la realidad nacional,
situacion que disminuye su beligerancia ante la sociedad hondurefia.

Palabras clave: formacion académica, trabajo social, proceso teérico-metodoldgico,

' Universidad Nacional Auténoma de Honduras. Facultad de Ciencias Sociales, Departamento de Trabajo
Social. Correo electronico: poncevictoria@gmail.com; deisiapre@gmail.com
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cuestion social, compromiso ético-politico, organizacion gremial.
ABSTRACT

The objective of the investigation was the contemporaneity of the Academical
Formation of the Social Work Professionals, according to the University Reforms
and the Social Political Situation of our Country, based on the study of two big
dimensions, one was the process of the Academical formation of the Social Workers
of the UNAH, and the Study Plan adopted by the Career in 1999, which was used up
to 2012; and the other one was the Social Worker Union in Honduras. The process of
the investigation was developed from an interpretative and critical paradigm, under
a methodological, qualitative and phenomenological approach with a systemic
procedure. The investigation techniques applied were a very well structured
interview, a semi-structured interview, focal groups, and the analysis of the content.

Among the main results, we found that the four blocks of the Academical formation
are not clear enough conceptualized or articulated methodologically, talking. There
is a lack of statements related to the Ethic -political compromise of the profession; it
is also evident the lack of a conceptualization and a fragmentation from the
perspective of a methodological — theory, of, and, among the intermediate ant final
Practicums. In conclusion, the Study Plan of the Social Work Career and its
Professional Profile needs to be updated, taking into consideration the complexity of
the social issues. So, it is needed to implement the New Educative Model 0f the
UNAH, incorporating the investigation, as a main task, along the formation process.

Talking about the Union Organization, there is notany link between the Union of The
Social Professional Workers of Honduras and the School of Social Work of the
UNAH, so it is mandatory to establish some proposals by the Union of the Social
Worker side, before the real situation of the Honduran Society that diminishes his
belligerence before it.

Key words: academical formation; social work; theoretical-methodological process,
social issues, ethic-politic compromise, and gremial organization or union
organization.

INTRODUCCION

En este articulo se dan a conocer los principales resultados logrados en el proceso

de investigacion sobre el tema que aborda el estado de situacion de la formacion
profesional y organizacién gremial del trabajo social en el contexto hondurefio,
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durante el periodo comprendido entre los afios 2011-2012.

El objeto de la investigacion fue la contemporaneidad de la formacion académica
profesional del trabajo social en la UNAH, en el contexto de las reformas
universitarias y de la situacién sociopolitica del pais, analizando el proceso de
formacion académica del profesional con base al plan de estudios aprobado en
1999, que aun esta vigente en la actualidad; asimismo, se analizé el funcionamiento
de laorganizacion gremial del trabajo social en Honduras.

La principal justificacion para realizar el estudio fue la conveniencia de determinar
las caracteristicas generales de la organizacion gremial, las percepciones sobre l0s
desafios y estrategias con que cuenta para visibilizar el protagonismo que los
profesionales egresados de la Carrera de Trabajo Social de la UNAH tienen en las
diferentes areas en que implementan las politicas publicas; asimismo, identificar
aspectos por fortalecer y areas que potenciar tanto en el trabajo gremial en si, como
enlainterrelacion que se establece con la carrera universitaria y la retroalimentacion
que se da en este proceso para favorecer los cambios en el disefio y proceso de
desarrollo curricular.

De igual manera, los resultados del estudio permitiran a la Carrera de Trabajo Social
ponerse a tono con las nuevas tendencias y lineamientos educativos para enfrentar
los desafios humanos-sociales que se presentan en la realidad actual hondurefia;
en este sentido, los resultados del estudio también serviran de base para realizar los
cambios correspondientes en el proyecto curricular de dicha carrera, para que
propicie la acreditacion de la formacion de profesionales asumiendo posturas
analiticas, reflexivas, propositivas y proactivas, facilitando de este modo los
procesos de cambio a favor de la calidad de vida de la poblacién hondurefia.

El proceso de investigacion se desarrollo desde el paradigma interpretativo critico,
con enfoque metodoldgico cualitativo, con procedimiento sistémico, utilizando
técnicas de investigacion como la entrevista a profundidad semiestructurada,
grupos focales y andlisis de contenido. Espacialmente, se cubrieron cuatro
regionales, incluyendo las ciudades de Tegucigalpa, Choluteca, San Pedro Sula y
La Ceiba. En este contexto, por un lado se indago sobre el proceso de formacion
profesional de la Carrera de Trabajo Social y sobre las percepciones acerca de la
experiencia lograda en diferentes areas de intervencion profesional en la validacion
del perfil curricular, en espacios publicos, como en las organizaciones no
gubernamentales, tomando en cuenta el contexto sociopolitico nacional en el marco
del modelo neoliberal y de las reformas universitarias; por otro lado, se investigé la
funcionalidad de la organizacion gremial del trabajo social y su vinculacion con la
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sociedad hondurefia.

Al analizar el proceso de la formacion académica del trabajo social, fueron
consideradas las dimensiones ético-politico y la tedrica metodoldgica, puesto que
los objetivos de la investigacion en esta dimension de estudio fueron los siguientes:

1. ldentificar las caracteristicas del proceso de la formacion profesional en trabajo
social en Honduras, desde las mediaciones estructurales, coyunturales,
universitarias y extrauniversitarias, constitutivas de las carreras de trabajo social
oescuelas formadoras.

2. Reconocer las caracteristicas del perfil de formacidn profesional con especial
énfasis en las dimensiones ético—politico y tedrica-metodoldgico que muestra el
plan de estudios de la Carrera de Trabajo Social, para ser consecuente con las
exigencias de un proyecto de sociedad que busque la equidad y lajusticia social.

3. Analizar los ejes curriculares basicos del plan de estudios y su relacion con las
dimensiones teodrica-metodologica y ética-politica en el proceso de formacion
profesional.

METODOLOGIA

El proceso de investigacion fue desarrollado desde el paradigma interpretativo
critico, dando al estudio un enfoque metodoldgico cualitativo, cuyo propésito fue la
comprension y construccion de conocimiento acerca de nuestro objeto de
investigacion, a fin de dar una visioén holistica, amplia, integrada y contextualizada
tanto a nivel universitario como extrauniversitario, permitiendo esto clarificar,
sintetizar, comparar, analizar y reflexionar acerca de la experiencia subjetiva de los
actores clave con relacion al objeto de estudio. Para el analisis de la informacion se
utilizaron cuadros matrices y la técnica de triangulacion.

La poblaciony muestra del estudio estuvo constituida por docentes y estudiantes de
la Carrera de Trabajo Social, dirigentes y exdirigentes del Colegio de Profesionales
de Trabajo Social de Honduras y profesionales de trabajo social que laboran en
diferentes areas y en instituciones publicas y privadas en cuatro ciudades
importantes del pais: Tegucigalpa, la capital de la republica, en el departamento de
Francisco Morazan, en zona central del pais; San Pedro Sula, capital industrial, en
el departamento de Cortés; La Ceiba, en el departamento de Atléntiday en la ciudad
de Choluteca, en el departamento de Choluteca, zona sur.

—{84]



Situacion de la formacion profesional y la ordganizacion gremial del trabajo social en Honduras

En una primera etapa se identificaron y seleccionaron las técnicas apropiadas para
la recoleccién de datos e informacion, se realizaron pruebas piloto de los
instrumentos y se ajustaron previamente para su aplicacion. Dada la naturaleza del
estudio, se utilizaron cuatro técnicas con sus respectivos instrumentos para trabajar
con los diferentes actores clave: entrevistas a profundidad, grupos focales, anélisis
documental y el cuestionario. La técnica de grupos focales fue aplicada a ocho
sectores involucrados en las cuatro ciudades importantes que formaron parte de la
poblacidn y muestra del estudio.

En la segunda etapa se realizo la recoleccion de datos e informacion de las fuentes
primarias y secundarias, las entrevistas a profundidad fueron dirigidas a
representantes de las autoridades universitarias, a nivel de la Direccidén de
Vinculacion Universidad-Sociedad, Decanatura de la Facultad de Ciencias Sociales,
Jefatura del Departamento y Coordinacién de la Carrera de Trabajo Social, asi como
alaDirecciony docentes de la Maestria Latinoamericana de Trabajo Social.

En una tercera etapa se incorporaron sugerencias producto de la participacion en el
VI Congreso de Investigacion Cientifica de la DICU, de profesionales de la Maestria
Latinoamericana de Trabajo Social y del Departamento de Sociologia de la Facultad
de Ciencias Sociales; igualmente, las sugerencias de las jornadas de socializacién
con los sectores involucrados para la validacion y retroalimentacion del informe final.

LAFORMACION PROFESIONAL DEL TRABAJO SOCIAL EN HONDURAS

Para el estudio del perfil profesional actual de la Carrera de Trabajo Social vigente
desde 1999, se tomaron en cuenta sus diferentes componentes, iniciando por
relacionar los conocimientos, habilidades y destrezas de mayor relevancia y
prioridad planteadas en el mismo.

Al analizar la formulacion del perfil profesional en lo que se refiere a los
conocimientos, habilidades y destrezas establecidas en el mismo, se logra
determinar que, de acuerdo a las tendencias, se trata de un perfil eminentemente
tecnocratico, ya que enfatiza los conocimientos, habilidades y destrezas en la
elaboracion de investigaciones para la planificacion y la administracion de planes y
programas de desarrollo segun su calificaciéon.

Es decir, que el disefio del perfil profesional esta influenciado fuertemente por las
tendencias tedricas del interaccionismo simbdlico y otras teorias posparsonianas;
corriente de pensamiento que se sustenta en la filosofia pragmatica, vinculada al
orden social que tiene una accion y una dimension de racionalidad e ideal normativo.
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Esta influencia se explica dado que el plan de estudios vigente se elaboré en la
década de los afios 90, con teorias que sirven de fundamento al neoliberalismo en
la definicion de las politicas publicas y en las que se enfatiza que los problemas de la
distribucion de recursos se resolveran por la interaccion de los individuos y por el
equilibrio natural que genera dicha interaccion.

A esas tendencias tedricas se le han denominado tecnicistas, lo cual también se
refleja en el perfil profesional, basado fundamentalmente en el desarrollo de un
conjunto de instrumentos que permitan mejorar la gestiéon social, para lo cual se
requiere hacer investigaciones empiricas para la comprensién de los fenomenos
sociales y la implementacién de proyectos, donde el profesional tiene que
administrar eficientemente los recursos y dar respuesta a la demanda de acuerdo a
lo establecido en el plan.

Sibien es cierto que la Carrera de Trabajo Social ha respondido a la demanda del
perfil profesional que enfatiza, precisamente, una formacién de corte tecnocratico
~-tal como lo ha exigido la demanda de las empresas publicas y privadas en el
modelo neoliberal-, los empleadores consideran que aun falta desarrollar mas esas
nuevas capacidades, por ejemplo, en el conocimiento, habilidad y destreza para
trabajar en la sistematizacion de experiencias, tematica que aparece en el perfil
profesional del trabajo social, pero que no esta contemplada como asignatura en el
plan de estudios vigente.

Los empleadores también solicitan capacidades llamadas genéricas, que de
acuerdo a la Agencia Nacional de Evaluacion de la Calidad y Acreditacion de
Espafia, son los atributos que debe tener un graduado universitario con
independencia de su titulacién. Estas capacidades genéricas las organizo el
Proyecto Tuning-Latinoamérica en capacidades instrumentales, personales y
sistémicas (vertabla 1).

El modelo pedagogico de la UNAH apela a la profesion y disciplina para asumir una
perspectiva de andlisis: “Critica y reflexiva, porque ello implica un compromiso
directo y explicito de los sujetos por trasformar las actuales relaciones sociales.
Sefialando, ademas, que la teoria critica reflexiva permite aprehender la relacion
dialécticainherente e interdependiente de un pensamiento politico-filoséfico, capaz
de generar conciencia social, transformadora y emancipadora en el contexto de la
justicia, lademocraciayla libertad” (UNAH, 2009).
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Tabla 1. Proyecto Alfa Tuning América Latina: capacidades genéricas

Instrumentales

Capacidad de abstraccion,
analisis y sintesis

Capacidad de comunicacion
oral y escrita

Capacidad de comunicacion en
un segundo idioma

Habilidades en el uso de las
tecnologias de la informacion y
de la comunicacion

Capacidad para organizar y
planificar el tiempo

Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica
Conocimientos sobre el area de
estudio y la profesion
Capacidad de investigacion
Habilidades para buscar,
procesar y analizar informacion
procedente de fuentes diversas
Capacidad para formular y

Personales

o Capacidaddetrabajoen
equipo
o Habillidades
interpersonales
Habilidad para trabajar
en contextos
internacionales
Valoracion y respeto por
la diversidad y
multiculturalidad
Capacidad critica y
autocritica
Compromiso ético
Compromiso con la
calidad

Sistematicas

o Habilidad paratrabajaren
forma autonoma

o Responsabilidad social y
compromiso ciudadano

o Capacidad de aprendery
actualizarse
permanentemente

o Capacidad para actuar en
nuevas situaciones

o Capacidad creativa

o Capacidad para
identificar, plantear y
resolver problemas

o Capacidad de motivar y
conducir hacia metas
comunes

o Compromiso con la
preservacion del medio
ambiente

o Compromiso con su

gestionar proyectos medio sociocultural
e Capacidad para tomar

decisiones

Fuente: Elaboracién propia con base a Proyecto Tuning-Latinoamerica.

Al analizar el perfil profesional se visualizd que los principales elementos éticos
propuestos por el modelo educativo de la UNAH no estan incorporados, cuando este
sefiala que todas las carreras de la UNAH deben contemplar la ética y la bioética,
como una de las lineas curriculares fundamentales, abordando asuntos como el
bien comun, la responsabilidad, la problematica de la corrupcion, los principios de
transparencia y rendicion de cuentas, las implicaciones éticas y legales de la
profesion, los derechos humanos particulares y universales, enfatizando el valor
universal de lavida y la dignidad inherente a todo ser humano (UNAH, 2009).

Al analizar el peso y composicion de los bloques de formacion en el plan de estudio,
se muestra que el bloque de formacion y eje articulador teérico-metodoldgico no
esta conceptualizado y no se determinan los mecanismos para lograr la articulacion
de las préacticas intermedias y del personal docente en cuanto a la planificacion y
organizacion del proceso de formacién en la Carrera de Trabajo Social, para que se
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puedan articular experiencias y saberes de cada una de ellas en el ejercicio de la
docencia, encaminado esto al logro de los objetivos asumidos en el perfil
profesional.

ORGANIZACION GREMIAL DEL PROFESIONAL DE TRABAJO SOCIAL EN
HONDURAS

La organizacion gremial de los profesionales del trabajo social surgié con mucho
entusiasmo en un contexto en el que se asumié un compromiso de proyecto politico
vinculado con los grupos de poblacion que demandaban justicia social,
especialmente en cuanto a la posesion de la tierra, es decir, para los campesinos
sin tierra y los pobladores de origen rural que habian migrado a la ciudad. Estas
circunstancias agudizaban las contradicciones y la conflictividad social ante el
Estado que, en la década de los afos 70, impulsaba procesos de industrializacion
por sustitucion de importaciones e impulsaba politicas sociales que requerian a
profesionales del trabajo social para la implementacion de las mismas, lo que
posibilité la validacion profesional para licenciatura en Trabajo Social.

Sin embargo, con el paso de los afios, especialmente a partir de la década de los 90,
cuando la economia de mercado logra su hegemonia mundial dictaminando las
nuevas reglas del juego para América Latina, mediante el llamado Consenso de
Washington, se llevan a cabo medidas conducentes al achicamiento del Estado y a
la reduccion de su papel planificador e impulsor de politicas publicas, lo que da
como resultado la privatizacién de la mayor parte de los servicios de asistencia
social, orientados especialmente a la poblacién femenina e infantil, lo provocé que
el Estado trasladara su responsabilidad a las organizaciones privadas de
desarrollo, logrando asi en alguna medida, disminuir la afiliacion de los egresados
al gremio profesional, puesto que para laborar con estas organizaciones no se
solicitaba como un requisito obligatorio la colegiacion gremial y normalmente los
profesionales se movilizaban a realizar su labor en zonas alejadas del nivel central,
sin ningun contacto o vinculacion con la organizacién gremial.

Al relacionar las percepciones de los profesionales del trabajo social en las
diferentes regionales del pais, se destaca la insatisfaccion existente entre los
agremiados que aun mantienen vinculos organizativos entre ellos; pero, la
estructura organizativa y funcionamiento de la organizacién gremial no posibilita ni
facilita la comunicacion efectiva, pese a la disponibilidad y facilidad que brinda la
tecnologia moderna para la resolucion de problemas de tipo administrativo y legal,
que se deben enfrentar y resolver para proteger los derechos establecidos en el
estatuto profesional.
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Es interesante destacar que inicialmente la academia se vinculé a puestos de
direccién de la organizacién gremial, incorporandose con mucho compromiso y
entusiasmo, sin embargo, en los ultimos afios se hace evidente el distanciamiento
del personal que labora en la academia con la organizacion gremial. Asimismo, se
destaca la falta de posicionamiento de los profesionales como gremio organizado
ante la problematica social, econdmica, politica y cultural; particularmente ante los
hechos acaecidos durante y después del golpe de Estado del 28 de junio de 2009.

En consecuencia, hay retos y desafios que el gremio profesional debe resolver a
mediano y corto plazo, a fin de fortalecer su estructura organizativa y adecuado
funcionamiento, entre los cuales se pueden mencionar los siguientes:

1. Considerar las percepciones y sugerencias de las diferentes filiales y de actores
participantes para convertir a la organizacion en una verdadera entidad juridica-
legal, que permita el establecimiento de redes profesionales representativas del
gremio a nivel de las diferentes regionales, con vinculos efectivos de
comunicacion, de propuesta y de gestion.

2. Formular la planificacion estratégica que incorpore entre sus diferentes areas la
capacitacién y actualizacién profesional en coordinacion con la academia. De
igual manera, impulsar el area de promocion para el posicionamiento de la
profesion, tanto a nivel de los mismos agremiados, como ante las diferentes
instituciones publicas y organizaciones privadas de desarrollo a nivel nacional.

3. Estrecharlazos de coordinacion y de trabajo con la academia en el nivel de grado
y postgrado, con personal docente y estudiantil, para consolidar procesos de
fortalecimiento organizacional e institucional para ambas instancias.

RESULTADOS

1. Seevidenci6 que en el plan de estudio vigente en la Carrera de Trabajo Social no
hay claridad conceptual con relacion a la articulacion metodologica de los cuatro
bloques de formacion académica, aspecto que limita la coordinacion y
armonizacion de contenidos de las asignaturas a nivel horizontal y vertical, lo que
dificulta a su vez, el fortalecimiento de la capacidad analitica, reflexiva y critica
por parte de los estudiantes en el abordaje de la “cuestion social” del campo
profesional.

2. En el plan de estudio de la Carrera de Trabajo Social esta ausente el proyecto
relacionado con la busqueda del compromiso ético-politico de la profesion, que
esté en correspondencia con las demandas de los grupos de poblacion.

3. La ausencia de conceptualizacion y de vinculacion desde una perspectiva
tedrica—metodolégica de diferentes préacticas intermedias y de la préactica
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profesional que se lleva a cabo al final de |a carrera, es un factor que dificulta la
visualizacion del paradigma epistemologico que estd orientando o
enriqueciendo la accion social de los profesionales del trabajo social.

CONCLUSIONES

1. El contexto extrauniversitario del proceso de formacidn del trabajo social en
Honduras, ha estado mediado estructural y coyunturalmente por el enfoque
neoclasico, impuesto por los tedricos del neoliberalismo, cuyo fundamento esta
en la defensa de la eficacia del mercado como mecanismo de asignacion
dptima de los recursos y con politicas publicas que estan focalizadas en los
mas pobres de los pobres y basadas en el enfoque de manejo del riesgo social.

2. La formacion profesional del trabajo social ha tenido una clara tendencia
funcional-estructuralista al incorporar conceptos en armonia con el sistema
neoliberal hegemdnico, que plantea como funciones del profesional de trabajo
social en el abordaje de la cuestion social, la administracion de recursos con
eficienciay la eficacia planteados desde la vision empresarial.

3. El surgimiento de nuevos actores sociales, tales como los defensores de los
derechos humanos, los ambientalistas, las organizaciones de mujeres,
organizaciones de jovenes, organizaciones de pueblos indigenas y las
organizaciones comunitarias, han adquirido protagonismo a nivel regional o
nacional, llevandoles al planteamiento de demandas desde sus
particularidades, que deben ser atendidas por profesionales del trabajo social
como parte de su ambito de accion en la esfera de la cuestion social.

4. Las instituciones del Estado se vuelven inoperantes por la reduccion del gasto
publico en la implementacion de las politicas sociales ante la incapacidad de
dar respuesta a la demanda de la poblacion en la exigibilidad de sus derechos,
por lo cual los profesionales de Trabajo Social, enfrentan serias dificultades
administrativas para llevar a cabo la intervencion social por lo que, en su afan
de dar respuesta a las necesidades de la poblacion, estan llevando a cabo un
trabajo basado més en la gestion estrictamente personal, que en los recursos
asignados por las diferentes dependencias del Estado en las que se
desempefian.

5. En los conocimientos, habilidades y destrezas establecidas en el perfil
profesional del trabajo social, se logré evidenciar que se trata de un perfil
orientado eminentemente a la formacion de tipo tecnocratica o tecnicista,
enfatizando los conocimientos, habilidades y destrezas en la elaboracion de
investigaciones para la planificacion y la administracion de planes y programas
llamados de desarrollo congruentes con los objetivos del plan de estudios de la
carrera, pero no muestran que responde a un proyecto politico definido en
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10.

1.

funcion de las grandes mayorias de la sociedad hondurefia.

Tanto las entidades publicas, como de organismos no gubernamentales,
coinciden en afirmar que la carrera necesita fortalecer conocimientos,
habilidades y destrezas en los profesionales egresados del trabajo social en
aspectos como: investigacion, planificacion, sistematizacion de experiencias,
gerencia por resultados, administracion de presupuestos y redaccion de
informes entre otras.

En el analisis del perfil profesional y su énfasis en la dimension ética-politica,
tedrica-metodoldgica, uno de los obstaculos encontrados es el de sostener una
propuesta con una tendencia tedrica eminentemente tecnicista, dando mayor
énfasis y prioridad a los conocimientos, habilidades y destrezas encaminados a
la elaboracién de investigaciones para la planificacion y la administracién de
planes y programas de desarrollo, pero no para la reflexion critica, analisis,
propuesta y produccién de conocimiento cientifico de acuerdo a la demanda
que la realidad hondurefia actual exige y consecuente con un proyecto de
sociedad que se opone a la naturalizacion de la desigualdad social.

Los ejes curriculares del plan de estudios de la carrera, en consonancia con el
perfil profesional del trabajo social, no estan en correspondencia con los
desafios actuales de la sociedad hondurefia, por lo que se puede afirmar que
existe una desarticulacion entre los cuatro ejes curriculares o bloques de
asignatura.

El eje curricular tedrico-metodolégico considerado de acuerdo al plan de
estudios como el eje articulador del proceso de formacion profesional, aunque
cuenta con el mayor peso en unidades valorativas, presenta varias limitaciones
al no estar conceptualizado ni sefialadas las estrategias de articulacion en el
proceso de formacion para intervenir en la cuestion social, tal parece que de
acuerdo a las percepciones del personal docente, no se esta logrando
totalmente lafinalidad articuladora.

Los contenidos de las asignaturas del eje curricular tedrico-metodoldgico no
muestran la existencia de una guia secuencial que exponga la tendencia teérica
que responde o da origen a los métodos tradicionales en la intervencion de la
cuestion social.

Tanto los ejes curriculares del proceso de formacion como el perfil profesional
definido en el plan de estudios de la Carrera de Trabajo Social necesitan ser
actualizados para ofrecer una respuesta mas eficiente a las demandas sociales
y a la conformacién de un proyecto ético politico que busque la formacién de
profesionales de trabajo social con capacidades personales, sistémicas e
instrumentales que promuevan el analisis critico, la interpretacion y la
propuesta de alternativas para superar los problemas que actualmente enfrenta
el pais.
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

La Carrera de Trabajo Social cuenta con un plan de estudio y su respectivo
perfil profesional, pero requieren ser actualizados, considerando la complejidad
de la cuestion social, para que le permita a los nuevos profesionales de la
disciplina lograr la vinculaciéon entre la formacion teorica y la préactica
profesional.

La falta de aplicacion del modelo educativo de la UNAH evita el desarrollo de
procesos de investigacion desde el inicio del proceso de formacion como parte
del quehacer fundamental y de lamisma labor docente.

Existe desvinculacién entre el Colegio de Profesionales de Trabajo Social y la
academia, lo que no contribuye con la actualizacion profesional sistematica de
profesionales egresados.

El Colegio de Profesionales de Trabajo Social de Honduras no cuenta con un
plan estratégico que sirva de marco referencial para la planificacion operativa
de las diferentes instancias de la estructura organizativa.

Una de las mayores debilidades identificada en la estructura y funcionamiento
del gremio profesional es el deficiente sistema de comunicacion que incide
negativamente en el fortalecimiento organizacional y en la identidad
profesional.

A pesar de la vasta experiencia en las diferentes areas de intervencion
profesional, se evidencia la escasa produccion de conocimiento cientifico y de
publicaciones por parte de los profesionales agremiados.

Se evidencia un vacio en cuanto a la planificacion de eventos de caracter
cientifico que posibiliten el encuentro de profesionales a nivel nacional e
internacional.

Enlos ultimos afios, el gremio profesional no ha evidenciado su postura politica
ante los hechos trascendentales que afectan la soberania nacional, la
democracia, la participacién ciudadana y la violacion flagrante de los derechos
humanos en general.

La falta de propuestas y posicionamientos por parte del gremio profesional,
ante la realidad nacional, le da una imagen conformista y con poca capacidad
de respuesta a las demandas e intereses de sus agremiados y de la poblacion
engeneral.
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ANEXOS

Grupo focal con profesionales de Trabajo Social de la regional en la ciudad de San
Pedro Sula.

—

Grupo focal con profesionales de Trabajo Social ~ Grupo focal con profesionales de Trabajo Social
de la regional en la ciudad de San Pedro Sula de la regional en la ciudad de Tegucigalpa

Grupo focal con directivos y ex directivos del  Grupo focal con personal docente de la Carrera
Colegio de Profesionales de Trabajo Social de Trabajo Social - UNAH

Grupo focal con estudiantes de la Socializacion y validacién con profesionales
Carrera de Trabajo Social - UNAH Trabajo Social regional La Ceiba
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Socializacion borrador primer informe de investigacion con personal docente de la
Carrera de Trabajo Social
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Determinacion del potencial de generacion de energia
renovable en la UNAH

Nabil Kawas'
Edgar Josué Mejia Escobar, German Joaquin Gémez Canales’

RESUMEN

El objetivo de esta investigacion es determinar la posibilidad de aprovechar las
condiciones ambientales y meteoroldgicas analizando los parametros de radiacién
y viento e instalando equipo meteorolégico de gran precision, asimismo poder
determinar el potencial de generacidn de energia eléctrica sostenible y
ambientalmente amigable dentro del campus central de la UNAH. Para el logro de
esta tarea se instalé una estacion meteoroldgica automatica con sensores de
direcciony velocidad de viento de Ultima generacion.

De los andlisis realizados al parametro viento, medido a 10 metros, y las
estimaciones realizadas a 30, 60 y 80 metros, utilizando la ley exponencial de
Hellmanny el método de distribucion de Weibull, se verificd que existe un potencial
para mover un generador de baja potencia para la produccion de energia edlica.

Con respecto a la radiacion solar, segun los promedios mensuales y los maximos
registrados en el lugar de estudio, se determind que existe el potencial para la
generacion de energia eléctrica. Estos valores estan determinados en menor o
mayor potencial segun la temporada y la influencia de fendmenos meteoroldgicos
que se presentan en Honduras.

Palabras claves: radiacion solar, viento, energia renovable, sensores, Hellmann,
Weibull.

ABSTRACT

To determine the possibility of using environmental and weather conditions by

' Universidad Nacional Auténoma de Honduras. Facultad de Ciencias, Instituto Hondurefio de Ciencias de la
Tierra. Correo electrénico: nkawas@gamil.com

? Universidad Nacional Auténoma de Honduras. Facultad de Ciencias, Estacion Meteoroldgica Experimental
Correo electronico: edgarjosuemejia@gmail.com; joaquin.honduras@gmail.com.
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analyzing radiation and wind parameters by installing highly accurate meteorological
equipment to determine the potential of sustainable electricity generation that is
environmentally friendly for the UNAH's central campus. They installed an automatic
weather station, wind direction sensors and speed generation.

The analisis performed to measure wind parameter at 10 feet and the estimations
made at 30, 60 and 80 meters using Hellmann's Exponent Law and Weibull
distribution method, found out that there is potential for low-power generator for the
wind power generation.

In regard to solar radiation, depending on monthly averages and highs registered in
the study site, the potential exists for the generation of electrical energy. These
values are determined to a lesser or greater potential under the influence of season
and weather phenomena that occur in Honduras.

Key words: solar radiation, wind, renewable energy, sensors, Hellmann, Weibull.
INTRODUCCION

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

El consumo de energia es uno de los grandes medidores del progreso y bienestar de
una sociedad. Asi, el concepto de crisis energética aparece cuando las fuentes de
energia de las que se abastece la sociedad se agotan. En consecuencia, un modelo
econdémico como el actual, cuyo funcionamiento depende de un continuo
crecimiento, exige también una demanda igualmente creciente de energia
(Quifiones Cabello, 2006).

Las energias renovables se encuentran en un nivel de desarrollo adecuado para su
explotacion comercial, una de ellas es la energia eolica que ha destacado por ser la
mas rentable, la que ha crecido en los ultimos afios exponencialmente. Otra
alternativa para la generacion de energia es la radiacion solar por medio de celdas
fotovoltaicas, que en la actualidad sus avances en la captura de radiacién solar han
sido utilizados en casi todos los ambitos del quehacer humano (Quifiones Cabello,
2006).

Todos los paises del istmo centroamericano han emprendido acciones para
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fomentar la participacion de las fuentes renovables, la diversificacion de las fuentes
de energia y el ahorro y uso eficiente de la energia. Muchas de estas acciones se
han concretado en el desarrollo de nuevos proyectos, iniciativas y programas.
Actualmente en Honduras existen muchos proyectos de energia renovable,
algunos de ellos yainstalados (105 MW).

Con estas nuevas opciones y tomando en cuenta el consumo de energia eléctrica
en la ciudad universitaria, en este estudio se busca encontrar una alternativa de
generar energia renovable, con un sistema hibrido entre edlicay solar.

METODOLOGIA

Para llevar a cabo este estudio se determin¢ instalar una estacion meteorolégica
automatica con sensores de direccion y velocidad de viento, un data logger
suficientemente robusto para el procesamiento de la informacion, y un sistema
GPRS. Se utilizé el sensor de viento 05103 (ver imagen 1) y un data logger CR850
(verimagen 2).

Imagen 1. Veleta para medir direccion Imagen 2. Data logger CR850 de
y velocidad viento

TRATAMIENTO DE LOS DATOS

Se empez6 por identificar y completar una base de datos digital sobre el parametro
climatoldgico de viento, registrados en otros lugares aledafios. También se tomé en
cuenta la serie climatologica en la Estacion Meteoroldgica Experimental (EME) de
la UNAH y los datos capturados en la estacién meteorolégica automatica utilizada
en este proyecto.
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Este proceso consistié en las actividades digitalizacion y procesamiento de 20 afios
de informacién ya existentes, con control de calidad. En la estacién meteorologica
automatica se configuraron 3 tablas para poder capturar datos cada 10 minutos,
horarios y diarios.

Extrapolacion de datos en la vertical

Debido a que los datos se midieron a la altura de 10 metros, fue necesario estimar
velocidades a mayores alturas, utilizando la ley exponencial de Hellmann que
relaciona las velocidades de dos alturas cualesquiera y se expresa con la ecuacion
siguiente (Mucifio Morales, 2009):

Vi = Vi (%)a

Enlaque ¥, eslavelocidad del viento alaaltura h, ;,es lavelocidad del vientoa 10
metros de altura y a es el exponente de Hellmann que varia con la rugosidad del
terreno, cuyos valores se describenenlatabla 1.

Tabla 1. Rugosidad del terreno

Lugares llanos con hielo o hierva a=0.08 +0.12
Lugares llanos (mar, costa) a=0.14
Terrenos poco accidentados a=0.13 + 0.16
Zonas rusticas a=0.2
Terrenos accidentados o bosques a=0.2 +0.26
Terrenos muy accidentados y ciudades a=025+04

En este estudio se utilizo el valor para zonas rusticas, es decir 0.2, debido a que en
los alrededores del sitio de estudio existen obstaculos naturales y generados por el
hombre, tales como colonias (viviendas), algunas edificaciones de comercios y el
terreno es quebrado.

Distribucion de Weibull y rosa de los vientos

1. Distribucion de direcciones: la distribucion de direcciones de viento es de vital
importancia a la hora de ubicar las turbinas edlicas en terrenos no uniformes o
formando varios conjuntos de ellas e, incluso, para conocer la variabilidad
direccional del régimen de vientos al que debe responder el sistema de
orientacion de lamaquina (ver grafico 1).
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La rosa de los vientos (ver imagen 3) solo indica la distribucion relativa de las
direcciones del viento y no el nivel real de la velocidad media del viento, para ello
es necesario hacer un analisis de las velocidades del viento a través de
distribuciones de probabilidad como la de Weibull (Mucifio Morales, 2009).

2. Rosa de los vientos: un vistazo a la rosa de los vientos es extremadamente util
para situar aerogeneradores. Si una gran parte de la energia del viento viene de
una direccion particular, lo que se necesitara, cuando se coloque una turbina
edlica, sera tenerlamenor cantidad de obstaculos posibles en esa direccion, asi
como un terreno lo mas liso posible (Joaquin MurAmada).

Gréfico 1. Distribucion de Weibull
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Imagen 3. Rosa de los vientos
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El conocimiento de la distribucion de probabilidades de velocidades de viento p(v) es
muy importante a la hora de determinar el potencial edlico disponible, ademas sirve
para otros pardmetros energéticos de interés. Para la industria eolica es muy
importante ser capaz de describir la variacion de las velocidades del viento, ya que
los proyectistas de turbinas necesitan la informacion para optimizar el disefio de sus
aerogeneradores, asi como para minimizar los costes de generacion.

Si se miden las velocidades del viento a lo largo de un afio, se observara que en la
mayoria de areas los fuertes vendavales son raros, mientras que los vientos frescos
y moderados son bastante comunes (Mucifio Morales, 2009). La variacion del viento
en un emplazamiento tipico suele describirse utilizando la llamada distribucion de
Weibull, que esta descrita por la ecuacion siguiente:

FN=X.(3) «

Donde:

v:eslavelocidad
k: parametro de forma (0<k< )
c: parametro de escala (0<c< =)

El parametro k, como su nombre lo indica, determina la forma, o perfil, de la
distribucion, la cual es funcién de este valor.

El parametro c indica la escala de la distribucion, es decir, muestra que tan aguda o
plana es la funcion. Una distribucion biparamétrica esta completamente definida por
los parametros de forma y de escala, los valores de estos parametros varian
dependiendo del emplazamiento en estudio.

El factor de forma k varia en un rango de 1.5 a 3.0. En la grafico 2 se muestran
distintas curvas de Weibull para distintos valores de k.
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Grafico 2. Curvas de Weibull
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Los valores k y ¢ se deben obtener a partir de las medidas tomadas en el
emplazamiento. Para lograrlo se ajustan los datos obtenidos mediante minimos
cuadrados ala distribucidén de Weibull mediante las formulas, utilizando la ecuacion
lineal de regresion y sabiendoque y=In(-n(F)), x=(v).

Donde:

v=es la velocidad medida
k= elparametro de forma, k, es la pendiente de larecta de regresién

Deduccion del parametro ¢
b=K*mn(c)

%dn (c)

c=e(%)
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Densidad de potencia

Elrecurso edlico en un sitio que puede ser descrito a grandes rasgos por la velocidad
media del viento, pero la densidad de potencia disponible en el viento proporciona
una indicacion mas correcta del potencial de energia etlica de un sitio. La densidad
de potencia es proporcional a la suma del cubo de la velocidad promedio a corto
plazo del viento y la densidad del aire. Debido a este término cubico, dos sitios conla
misma velocidad promedio del viento, pero con diferentes distribuciones, pueden
tener valores muy diferentes de densidad de potencia. La densidad de potencia
disponible en el viento se calcula con la siguiente ecuacion:

Densidad de potencia = 0.5 *p *v** F(v)

Donde:

p= densidad del aire

v=velocidad del viento

F (v)= probabilidad de ocurrencia de la velocidad (distribucion de probabilidad de
Weibull)

Esta ecuacion solo debe utilizarse para registros individuales de medicién y no para
los registros promedio a largo plazo, tales como el valor mensual o anual. Utilizar
esta ecuacion con promedios a largo plazo subestimara la densidad de potencia
disponible en el viento, debido a que los promedios a largo plazo no incluiran la
mayoria de los registros de mas alta velocidad.

METODOLOGIA

Se instal6 un sensor para medir radiacion solar directa (piranometro), por lo cual se
configurd para recolectar informacion de radiacion en W/m*2 en valores horarios,
maximos diarios, maximos diarios absolutos y promedios diarios; generando,
digitalizando y procesando esta informacién durante un afio y asi poder determinar
el potencial con que cuenta la ciudad universitaria en la generacion de energia
eléctrica por medio de laradiacion solar (verimagen 4).

Se generaron tablas con valores promedios horarios y maximos absolutos horarios,
calculando los valores promedios diarios y posteriormente mensuales.
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Imagen 4. Piranémetro

RESULTADOS
Viento

Tomando en consideracion algunos aspectos sobre la ubicacion del sitio de estudio
y los resultados obtenidos, se puede deducir que los efectos locales marcan un
patrdn significativo en la velocidad del viento, las velocidades varian segun el dia'y
la noche, donde durante la noche el viento tiende ser calmo o muy suave;
posteriormente, durante el dia, tiende a acelerarse después de la9:00 a.m.

Este patron local cambia cuando existen fenomenos a otra escala meteorolégica y
de temporadas ya definidas, como la sindptica, donde se presentan efectos con
alguna frecuencia, pero de corta duracion, volviéndose a las condiciones locales
cuando estos efectos se disipan.

Para fines de este estudio y debido a estos comportamientos, se tomé en cuenta
solamente el viento diurno con un horario entre las 6:00 a.m. y 7:00 p.m. En este
periodo de datos recolectados se presentan valores muy desiguales, por ejemplo,
los meses de abril y mayo arrojan valores promedios entre 1.60 y 2.10 m/s, siendo
estos los meses con menor potencial de generacion.

lgualmente se observa que existen varios meses con valores de velocidad por
arriba de 3.0 m/s, como noviembre, diciembre, enero, febrero y marzo, relacionado
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esto con la presencia de sistemas anticiclonicos migratorios y asociados al
desplazamiento de las masas frias desde las zonas polares y latitudes medias del
hemisferio norte. En los gréficos de estos meses existen unos picos maximos de
corta duracion en la escala temporal de entre 2 a 4 dias, donde el viento se acelera
considerablemente.

El'mes de julio presenta valores muy significativos de 3.7 m/s, esta aceleracion esta
asociada a la intensificacion de los vientos alisios, generados por el anticiclon de la

Bermudas y relacionado al periodo de canicular que se presenta en esta época en
varias regiones de Honduras (Gémez Canales, 2013).

A continuacion se presentan graficos del comportamiento de la velocidad del viento
a 10 metros, de forma mensual, durante el periodo de abril de 2012 a marzo de 2013.

Comportamiento mensual del viento

Grafico 3. Velocidad del viento, abril 2012-marzo 2013

5.00

4.00

Velocidad m/s

3 g 3
iR AR |
T
|
=== |
e I
T
oo I
s R
s I
R
SRR S AT

0.00
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic

Meses
. J

Distribucion de Weibull: se realizé un analisis con la distribucion Weibull para la serie
de datos de la estacion automatica utilizada en el estudio, el cual se realizé para
vientos a una altura de 10, 30, 60 y 80 metros durante el periodo de abril de 2012
hasta marzo de 2013, obteniéndose los siguientes resultados (Mejia Escobar,
2013):
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Velocidad promedio (m/s) 3.25
Densidad de potencial (W/m2)  39.79
Factor de escala C 3.7152
Factor de forma (k) 2.2206
VIENTO A 30 metros
Velocidad promedio (m/s) 4.02
Densidad de potencial (W/m2)  61.22
Factor de escala C 4.656
Factor de forma (k) 2.1109
Velocidad promedio (m/s) 4.6642
Densidad de potencial 80.77
(W/m"2)

Factor de escala C 5.28775929
Factor de forma (k) 2.1225
VIENTO A 80 metros

Velocidad promedio (m/s) 4.9674
Densidad de potencial (W/m2)  91.8
Factor de escala C 5.6274
Factor de forma (k) 2.1197
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Radiacion solar

Con esta informacion obtenida se verificd que existe el potencial requerido para la
generacion de energia eléctrica, obteniéndose un promedio anual de 336.3.7 W/m2,
se obtuvieron valores maximos absolutos, que oscilan entre los 1,000y 1,396 W/m2,
en un horario entre las 10:00 a.m. y las 3:00 p.m. Estos valores varian dependiendo
de lanubosidad existente asociada a los diferentes fendmenos meteoroldgicos.

Durante el afio, la mayoria de los meses presentan un gran potencial de radiacion,
con valores promedios por arriba de 300 W/m2, relacionados algunos a la
temporada seca que se presenta en esta region de pais, también existen meses con
un gran potencial, aunque estan dentro de la temporada de lluvias; esta radiacion se
presenta de forma diurna, presentandose la menor cantidad de radiacién en horas
delatarde.

El menor potencial de generacion se presenta entre los meses de noviembre a
enero, con valores por debajo de 300 W/m2, temporada en la que se presenta
invasion de masas frias desde las zonas polares y latitudes medias, manteniendo
abundante nubosidad por varios dias e impidiendo la penetracion de los rayos
solares hasta la superficie terrestre.

Estos desplazamientos de masas frias se presentan en territorio hondurefio con una
frecuencia de 2 a 3 por mes, dependiendo en gran medida los efectos
meteoroldgicos en la escala global (Kawas, 2013).

Radiacién solar promedio mensual

A

/ M Prom. Mensual \ m
Ene 254.5
4500 Feb  364.3
4000 Mar 3714
o 3500 Abr 389.3
£ 3000 May  302.0
= 2500 Jun 36838
;§ 200.0 Jul 355.7
S 1500 Ago 399.0
S 1000 Sep 3724
50.0 Oct 316.2
0.0 Nov 260.2
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Prim. 336.3

Meses Prom. Anual

336.3 W/my
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Segun el analisis realizado al parametro de viento medido a 10 metros y las
estimaciones realizadas a 30, 60 y 80 metros, utilizando la ley exponencial de
Hellmann y el método de distribucion de Weibull, se verificd que existe un
potencial para mover un generador de baja potencia para la generacion de
energia eolica.

2. La influencia de los diferentes fenémenos meteoroldgicos determinan el
comportamiento del viento en el lugar de estudio, dominando en gran medida
los efectos locales, dando lugar a observar viento muy suave o calmo por la
noche y acelerandose al momento de un mayor calentamiento de la superficie
terrestre durante el dia; este comportamiento cambia significativamente cuando
existe la presencia de fendmenos a una mayor escala (escala sinoptica) y el
viento se mantiene una velocidad uniforme durante la noche y el dia (presencia
de empuijes polares, ciclones tropicales, etc.).

3. Segun los datos recolectados de radiacion solar y su analisis, se concluye que
segun el promedio mensual, que fue de 336.3 W/m*2 y a los maximos de
radiacion que se registraron en el lugar de estudio, existe el potencial para la
generacion de energia eléctrica. Estos valores estan determinados en menor o
mayor potencial segin la temporada y por la presencia de fenémenos
meteoroldgicos que influencian Honduras; estos datos se presentaron en las
tablas y graficos de los resultados obtenidos.

4. Esrecomendable realizar mediciones a estas alturas y poder tener un valor mas
real, instalando sensores similares a los que se utilizaron a 10 metros y asi
mejorar la metodologia usada, ya que con dichas mediciones podriamos
calcularlos valores de turbulencia en el lugar de estudio.

5. Debido a que el valor obtenido de velocidad media del viento en la Ciudad
Universitaria fue de 3.3 m/s a 10 metros y a esta velocidad se podria generar
energia eléctrica con molinos de baja potencia y que se encontré un potencial
satisfactorio para la generacion de energia eléctrica a partir de la radiacion solar,
seria muy interesante y provechoso hacer un estudio de factibilidad econémica
de fuentes de energia renovable con un sistema hibrido entre energia edlica y
solar, por lo anterior es necesario medir viento a 30, 60 y 80 metros con los
sensores respectivos y asi complementar este estudio.
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Contribucion al estudio de las corrientes parasitas en un
anillo de Thomson

Felipe Garay,' Victor Armijo, Sergio Serrano

RESUMEN

Las corrientes parasitas inducidas en metales por un campo magnético variable,
siempre constituyen un tema de interés a nivel tedrico y practico (contadores de
luz, hornos, detectores de metales), asi como en la ensefianza de la Fisica.

Esas corrientes se producen, por ejemplo, mediante un montaje del tipo del anillo
de Thomson: cuando este nucleo se alarga sobresaliendo de la bobina, para
introducir un anillo, frecuentemente de aluminio, aparece el fendmeno de levitacion
magnética debido a la repulsién entre la corriente de la bobina y la inducida en el
anillo.

Nuestro objetivo con este trabajo se centra en obtener la forma exponencial
decreciente de la fuerza repulsiva que empuja al anillo frente a la altura de equilibrio
que este alcanza. Para ello se realizaron los siguientes experimentos:

1. Estudio de la fuerza repulsiva sobre el anillo, con relacion a la altura dentro del
nucleo (se introdujo un método novedoso, pues no se necesita voltear el
montaje bobina-anillo).

2. Estudio del efecto disipativo de la corriente en el anillo, analizando el aumento de
temperatura en un recipiente con agua, receptor del calor generado por el anillo.
Adicionalmente, se proponen  métodos para estudiar la frecuencia de
oscilacion del anillo y el desfase entre la corriente en él, en relacién con la
inductora.

Palabras clave: corrientes parasitas, fenémeno de levitacion magnética, efecto
disipativo de la corriente.

" Universidad Nacional Auténoma de Honduras. Facultad de Ciencias, Escuela de Fisica. Correo electrénico:
felipe.jose.garay@gmail.com
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ABSTRACT

The eddy currents induced in metals by a variable magnetic field are always a topic
of interest, both theoretical and practical (electricity meters, furnaces, metal
detectors) and in Physical teaching.

These flows occur, for example, a mounting ring Thomson type: when this core
projecting from the coil extends to introduce a ring, often aluminum, appears
magnetic levitation phenomenon due to repulsion between the coil current and the
induced in the ring.

Our objective with this work has focused on obtaining the decreasing exponentially
repulsive force that pushes the ring vs. height it reaches equilibrium. We carry out
the following experiments:

1. Study of the repulsive force on the ring, in relation to height in the core (here we
introduce a novel method for not need to turn the coil-ring assembly).

2. Study dissipative effect of the current in the ring, analyzing the temperature rise in
container with water, heat generated by receiver ring. Additionally, we propose
methods to study the oscillation frequency of the ring and the gap between the
currentinitin relation to the inducer.

Key words: eddy currents, magnetic levitation phenomenon, dissipative effect of the
current.

INTRODUCCION

Lainduccion electromagnética es quiza uno de los fendmenos mas impactantes del
electromagnetismo y también de los més Utiles; en el caso del llamado anillo de
Thomson, la induccidn provoca la levitacion del anillo. Para producir este efecto se
dispone de una bobina dotada de un nucleo de hierro (una barra vertical) que
sobresale de la bobina, con una longitud de casi el triple que la parte interior a la
bobina (verimagen 1).

La bobina se alimenta con corriente alterna (se usaron 260 V, de la red externa). Al
introducir cualquiera de los anillos de aluminio con los que se trabajan (con un hoyo
siempre algo mas ancho que el diametro del nucleo sobresaliente), este se levanta
sobre el nucleo hasta que su peso lo detiene, quedando en equilibrio de levitacion.
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En general, la bibliografia referente al tema® establece que la fuerza de repulsion
magnética que sufre (hacia arriba) el anillo, ha de disminuir exponencialmente con
la altura; aunque en la bibliografia consultada no aparece un método especifico
para medir esa fuerza.

Algunas veces, se proponen opciones muy sofisticadas para medir la fuerza, pero
ni asi, segun la amplia bibliografia consultada, se consigue establecer de forma
experimental el esperado decrecimiento exponencial. En consecuencia, en este
trabajo se encuentran dos formas alternas de tal tipo de decrecimiento ligado
directamente, en ambas situaciones, al decrecimiento exponencial de la corriente
parasitainducidaen el anillo.

Imagen 1. Detalle del montaje

? Ver: Alvaro Esneider, J. R. (2004). Anillo de Thomson. Revista Colombiana de Fisica, (36), 1; Franco, A. G.
(2009). Curso interactivo de Fisica en internet. Disponible en:
http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica_/elecmagnet/induccion/anillo/anillo.xhtml
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OBTENCION TEORICA DE LA FUERZA DE REPULSION SOBRE EL ANILLO

La corriente que alimentd la bobina (la llamamos 1) fue la de red a 60 Hz y 260
V/; por tanto, podemos escribir: 7, = I,, sinwt (1)

Por otro lado, el campo magnético responsable de la fuerza vertical que levanta el
anillo porencima de la bobina, proviene del componente radial del campo creado por
la propia bobina y su ndcleo (las componentes azimutal y vertical no pueden producir
fuerza vertical). El campo completo que genera la bobina es util presentarlo en la
forma siguiente:

- 3
B=Bp5+B,2+B,p=unl,(0[f,0.2)p + f,0.22+ £,(0.2)¢] (2

Donde:

1. Las funciones f; (p.2). f.(p.2) v f.(p.2), que incluyen integrales elipti-
cas, de resolucion numérica, estan en relacion directa con la geometria del
sistema y, por supuesto, al no depender del tiempo, no tienen efectos en la
induccion.

2. n € I,(t) son respectivamente el nimero de vueltas por unidad de longitud
de la bobina y la corriente que la alimenta (la de la red, ya antes mencionada,
dependiente del tiempo).

De los dos componentes del campo que intervienen:

1. El componente vertical es responsable de la induccion en el anillo (la otra —por
sertangencial al plano de cualquier espira de la bobina—-no puede producir flujo):

(¢ =fB-dd=[B-daz= [B,da);
2. Laradial es la causante de la fuerza que hace levitar el anillo, su valor se calcula
asi:

F=1,fdsxB=1,ndepxB=21,r,[deB, =2rl,nB,2 (3

3. Noincluye eltérminocon | dgg x B, ,dadoque evidentemente esnulo.

* La casi totalidad de los puntos sobre cualquier seccion circular del anillo (perpendicular al niicleo de hierro) 'recibe’ un
campo en que la permeabilidad magnética es la del hierro (signada con 4) en la pequefia corona de aire entre el
anilloy elnticleo'y sobre el propio anillo, la permeabilidad es 4.
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4. Tampocoincluye el componente 7.7z (f dg¢ x B,Z) puesla pequefiafuerza
radial sobre cada elemento de longitud del anillo termina en una fuerza total nula,
asumiendo que la resistencia mecanica del anillo evita la deformacién del mismo
(de nuevo recordamos que los subindices 'a' indican valores para el anillo: _
corriente inducida en el anillo; % radio del anillo). N

5. Launicaintegral sobreviviente entrega un resultado sencillo, yaque 8, o £, (o, z)
permite ser extraido de laintegral.

Teniendo en cuenta en (3), la expresion de (2):

F(z.t) =2rpronly, ()1, (O)f,(r,.2) (4)

Expresion analoga a la de la ecuacion (3), en Hall, 1997, en la que es Util notar que
intervienen las dos corrientes, lainductoray lainducida.

El calculo de la corriente inducida sobre el anillo es un trabajo sencillo: se trata de
resolverla'ecuacion de circuito' para el anillo:®

s di.
MEE= 1S R

Lo que recuerda que el voltaje inducido en el anillo por la corriente de la bobina
—dependiente, a través del coeficiente M, de la “relacién geométrica” anillo-bobina-
se invierte en una autoinduccion en la bobina y en una caida de voltaje debido al
efectoresistivo. Se trata de resolver:

dl,
L=>+ [,R = Ml,, wcoswt.

Como es bien sabido, la solucidn tiene laforma:® 1. = I, coslwt — &) + Ae™ #/&F
en donde el término exponencial es un transitorio que en relativo poco tiempo no
tiene influencia y las constantes /,, y 8, dependientes de las condiciones iniciales,
son:

¢ Hall, J. (feb., 1997). Forces on the jumping ring. The Physics Teacher, 35.

°El planteamiento de la ecuacion de circuito aparece, por ejemplo, en: Franco, A. G. (2009). Curso interactivo de
Fisicaeninternet.

Para la solucién de la ecuacion de circuito se aplica la técnica de las e.d.o. con coeficientes constantes (como
también puede leerse en la ref. aludida enlacita 2).
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Ml 7
log = 7r=miley y & =tan(Lw/R)

s
o L) *+R*

Tras desarrollarel cos(wt — &) esinteresante leerla corriente en el anilloen una
forma muy til para la posterior interpretacion:

—Lmsin wt) (5)

Mwlgy R
[, = == | cOos Wt + ——=
Jwr+r? \J(Lw)3+R? JLw)r+

Lo cual nos lleva a una expresion para la fuerza de (4):

Mwly,”

—(Lw)z + R « (Rsinwt cos wt + Lwsin?® wt)fp(ra,z) (6)

F(z,t) = 2aurgn
Donde, ademas de también Mes funcion de la altura, z, que alcance el
anillo: folre.z

Ppop—ani _ I Bz da _

e e >
M= = =N (_u nJ- f,(p',:}o'do'f a'ep') = 2:rn.‘7f f(p".2)p'dp’
Toos Iy . e ¢

En (6) encontramos una fuerza oscilante que provoca vibracién en el anillo. El
promedio temporal es:

M(2)wly,?
(Lw)* + R?
Que (de acuerdo conlas referencias 1y 3) nos lleva’a:

(F(:))Wz:__{,u‘.‘ = u2mnr,n * (% R(sin 2wt) + Lw(sin® mt))f:(r;. z)

M(z)wLolgy” . , _ Miz) .
(F(@))r=2n/w) = Wfp(ra,z) =pn nrﬂnwzloszz fo(raz)sin®s (7)
La presencia de la L es la causa de |a fuerza neta hacia arriba, debido al desfase que
impone en la corriente sobre el anillo, este puramente resistivo solo habria
presentado el término proporcional a sin wt cos wt, cuyo promedio temporal es

cero.

Porotrolado (4), se muestra que intervienen ambas corrientes, las cuales estan con

" Ver Ia ecuacion (2) de: Paul, J. H.; Tjossem, E. C. (April 2011). Optimizing Thomson's jumping ring. Am. J.
Physics, 79(4).

8 (i _ o2 _
Gin 2wt>(t=mw)— 0 y {sin w‘t>(t=21T = 1/2
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relacion inmediata a las respectivas componentes vertical y radial del campo, yque
esas corrientes estén desfasadas, propone que los referidos componentes vertical y
radial, asimismo, lo estén (se encuentra aqui otra manera de entender la causa de
una fuerzanetanonula).’

PRIMERAINFORMACION EXPERIMENTAL SOBRE LA CORRIENTE INDUCIDA
Fuerza dependiente de la altura

Se prepard un montaje, como el que se muestra en la figura 1, en el que un sistema
de hilos mdviles y un contrapeso permitia colocar el anillo tenso a cualquier altura
sobre el tubo (el primer anillo que se ve solo sirve de soporte mediador, el que esta
inserto en el tubo inmediatamente encima de la bobina es el que se usé para el
experimento). En este montaje radica una parte de la novedad del presente trabajo
con relacién a otros publicados sobre el mismo tema.

Se uso una bobina, con diametros: interior de 10 cm, exterior de 12 cm y una altura
de 22 cm, arrollada con 6000 vueltas de alambre de cobre esmaltado, que presenta
unaresistencia total de 167 Q.

El hilo vertical conecta el anillo de apoyo con un contrapeso acoplado en la parte de
la balanza opuesta al plato de la misma. Manteniendo sin disparar la balanza, se
colocd el anillo de Thomson (de aluminio) a una altura por encima de la de equilibrio.
Se dispard la balanza y esta sefial6 la fuerza hacia abajo ejercida por el anillo,
resultado del peso del anillo y del contrapeso menos la fuerza magnética de
repulsion. En la posicion de equilibrio, la fuerza magnética, evidentemente, equivale
al peso del anillo; al ir levantando el anillo a diferentes alturas, realizando para cada
altura el procedimiento antes descrito, se pudieron obtener los distintos valores de la
fuerza.

Se utilizaron cuatro anillos de alturas y espesores distintos, pero todos con el mismo
radio. En su totalidad se observé decaimiento, esencialmente exponencial, de la
fuerza magnética repulsiva, respecto de la altura del anillo sobre el nucleo de hierro.
La ecuacion empirica para la fuerza se presenta, no importa cual anillo se utilice, en
laforma general que sigue:

F, = C,*exp(— k;z)=————=InF, = InC, — k,z (8)

Linealizando
conlog

9,
Alvaro Esneider, J. R. (2004). Anillo de Thomson. Revista Colombiana de Fisica, (36), 1. El autor propone, en el
apeéndice VII, el desfasaje entre los componentes del campo.
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nF =G -k z (8)(elsubindice idistinguiria un anillo de otro).

Tabla 1. Datos de cada anillo y comprobacion de igualdad entre masa (M) y C,

m Altura (cm) Masa (g) | Valor de C;(9)

A1 (ALTO) 12.65 2.50 16.0 16.2
A2 (ALTO) 22.08 2.50 27.9 27.5
PL1 (PLANO) 2.61 4.86 8 5.3
PL2 (PLANO) 2.61 7.08 9.2 9.3

De unlado, el analisis directo de la formula indica que en;
z = 0 (posicion de equilibrio): F;, = (;;

de otro, lafisica nos sefiala que, efectivamente, la fuerza repulsiva en el equilibrio ha
de igualar a la masa del anillo. Una comprobacion de la validez de estos resultados
se da mediante el célculo del punto de corte de la recta —aludida en (7) — con el eje
vertical (inF):es decir, para cualquieranillo, i, se obtuvo que:

C;(interseccion con el gje vertical) =

M.(masa de cada anillo, medida en la balanza) (vertabla 1)

Gréfico 1. Fuerza de repulsion versus altura del anillo en el nicleo”

1 ANTLLO AT 250 %

\ F=16.2~exp[-0.1823z]

ANILLO A1

Ln{F) = 2.782 - 0.1823z

=
5 ! R = 0.9963
& 100 -
£ |
0.50
0.00 -
47 s 10 18 20
-0.50 -

10 Las graficas de fondo celeste corresponden a la 'linealizacion' de las de fondo azul (para obtener asi la
constante k de decaimiento). En trazo negro delgado se incluyen las 'lineas de tendencia' exactas a la forma
exponencial (azul oscuro) o lineal (celeste). Solo las exponenciales incluyen los errores experimentales, las
cruces en las graficas de fondo celeste marcan solo la posicidn del punto.

(117 }—



Revista Ciencia y Tecnologia No. 13, diciembre 2013
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El analisis visual de las gréficas del grafico 1, permite hacer las siguientes
consideraciones:

1. Los anillos altos presentan un comportamiento de “mejor decaimiento
exponencial' que los anillos planos, en los puntos relativamente proximos a la
posicién de equilibrio; probablemente, se debe a la mayor dificultad para
mantenerlos en equilibrio en un plano completamente horizontal, lo cual
plrlovoca una pequena pérdida de la simetria cilindrica en la corriente inducida en
ellos.

2. Los errores experimentales (en particular los de tipo estadistico) son pequefios.”

" Esa ‘pequefiez impide apenas distinguirlos con claridad en la escala de las distintas graficas: estos errores
experimentales —salvo en el anillo A2- son del orden de las centésimas de gramo, mientras que las fuerzas de
repulsion son del orden de los gramos. El error experimental en la altura es siempre 0.1 cm.

—{118]



Contribucion al estudio de las corrientes parasitas en un anillo de Thomson

3. Engeneral, la 'exponencialidad' de las gréficas de la izquierda o la equivalente
'linealidad' en las de la derecha, es buena (todos los coeficientes R’ son mayores
que 0.99).

4. Enlas pequefias separaciones del comportamiento exponencial (que de forma
mas 0 menos aleatoria aparecen) es bastante probable la influencia de los
pequefos cambios, alrededor siempre de 260 V, en el voltaje eficaz de red que
alimentaba la bobina durante las distintas mediciones.

Para encontrar el basamento tedrico de ese comportamiento exponencial se
precisa, evidentemente, el tratamiento matematico de las magnitudes, notadas a
través de las funciones f, que de modo multiplicativo aparecen en la férmula (6) y
que, como ya se dijo, incluyen integrales elipticas, a saber:

M) =p ZmI.VJ? f(p'.2)p'dp" y f,(ra,z.

En sintesis, se requiere anélisis numérico de esas integrales y después
aproximaciones adecuadas, no obstante, eso no fue el objeto del presente trabajo,
el cual se mantuvo a un nivel puramente experimental.

SEGUNDA INFORMACION SOBRE LA CORRIENTE INDUCIDA: POTENCIA
CALORIFICADISIPADAPORELANILLO, SEGUN SUALTURAEN ELNUCLEO

Para tener una informacién alternativa sobre el comportamiento de la corriente
inducida conforme aumenta la altura del anillo en el nucleo, se analiz6 el efecto
resistivo-disipativo de la corriente en el anillo.

Para ello se usé un montaje en el que se dispuso un pequefio calorimetro, construido
especialmente para las mediciones, para lo cual debe cumplir con dos requisitos:

1. Que fuera de alto nivel aislante (para contener la fuerte disipacion calorifica del
nucleo y minimizar el calor que desde el agua fuera expulsado al exterior del
calorimetro).

2. Lo suficientemente pequefio para que la cantidad de agua —receptora del calor

disipado por el anillo-permitiera un aumento relativamente rapido y notoriamente
visible de la temperatura. Los resultados se muestran en la gréafico 2.
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Grafico 2. Potencia calorifica disipada por el anillo a diferentes alturas: grafica
normal (izquierda)y grafica logaritmica (derecha)
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COMBINACION DE RESULTADOS
Sise recogen los distintos resultados, se tiene que:
1. Delo obtenido por la disipacién de calor:

a. Aligualar la expresion para la potencia disipada en corriente alterna con el
calor absorbido por el agua:

IG:Z = mc':—: =], x (i—r)l: 9

b. Del resultado experimental anterior (mostrado en la fig.3) se obtiene que la
disipacion calorifica presenta también un decaimiento

exponencial, asi que:

() xexp(—kpz) = I exp(—kp2) (10

donde: kp = 0.131 (verlafigura 3,izqda)

2. Delorelativo ala fuerza a distintas alturas:

a. Experimentalmente:
F(z) x exp(—kgz) (11)

donde: kz = 0.182 | para el anillo A1 (ver la primera de la serie de
gréfico 1)

—[120]



Contribucion al estudio de las corrientes parasitas en un anillo de Thomson

b. Y de la formula (4): F(z,t) = 2murynly (O1,(t)f,(rs z)

Enella, tanto /= (através de /2. incluida en el coef. de inductancia
mutua, M) como f> son funciones que necesariamente decrecen con la
altura z. Asumiendo, debido al resultado experimental un decaimiento
exponencial, podriamos escribir:

I, xexp(—kyz) (12) y f, x e:\'p(—kf:) (13)

3. Combinando (9), (10), (11), (12) y (13):
a. F(z) = F(0) exp(—kgz) = F(0) exp(—%kp:)exp(—kfz)
1
b. De lo anterior: K = kp + Ky

c. En fin, los valores empiricos, relativos a los distintos coeficientes de
decaimiento,” seran:

kg = 0.182; kp = 0.131;

kp=0117 y
&
Keret at) (= 5 ks) = 0.065

IDEAS PARAOBTENER OTROS RESULTADOS EXPERIMENTALES

En este trabajo de caracterizacion de la corriente inducida en el anillo de Thomson,
se adjuntan dos pruebas experimentales adicionales, que se presentan como
avance para futuros trabajos en el tema.

Para comprobar de un modo sencillo la vibracion del anillo, debido a la fuerza de tipo
oscilante a que esta sometido, se prepard un recipiente de seccion circular con agua,
en el que se sumergio6 el anillo.

Se formaron unas ondas estacionarias circulares, casi perfectas (ver imagen 2). El
estudio de la tension superficial a que las mismas estan sometidas, permitira la
constatacion experimental de la frecuencia de oscilacion, esperable en 2w.

12 _ - - . .
Los valores que se dan para los distintos coeficientes empiricos, 4, de decaimiento de las tres cantidades son
relativos Unicamente al anilloA1, para el cual se tiene la informacién de potencia disipada por efecto resistivo.
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Imagen 2. Recipiente con agua que muestra las ondas estacionarias producida por
el anillo vibrante, el sencillo montaje muestra como poder medir la

longitud de onda.

-

Finalmente, se incluye un modo sencillo de medir el desfase entre la corriente
inducida en el anillo y la corriente de red alimentadora de la bobina: mediante un
osciloscopio especializado, con dos de los cuatro canales de que dispone:
colocando, para obtener la forma de la sefial inducida, una punta del osciloscopio
sobre el anilloyla otra en la tierra del mismo (ver grafico 3)."”

Gréfico 3. Comportamiento experimental obtenido
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CONCLUSIONES

1. Como una primera aportacion a los muchos estudios sobre el anillo de Thomson,
se harealizado un andlisis de la relacion fuerza de repulsion-altura,” mediante un
método experimental novedoso, no encontrado, como ya se dijo, en las
publicaciones consultadas al respecto. El estudio afiade un componente extra de
comprobacion de la validez del decaimiento exponencial, al haber sido realizado
para cuatro anillos de dimensiones diferentes (llamados A1, A2, P1y P2, cuyas
dimensiones se consignaron en la tabla 1), validez que, por otro lado, tiene un
fuerte apoyo por la coincidencia experimental que se muestraenlatabla 1.

2. Se considera igualmente importante haber encontrado el esperado decaimiento
exponencial de la corriente inducida por dos caminos distintos, sefialados en los
titulos de las secciones 3 y 4.

3. Queda pendiente para un trabajo posterior el estudio numérico de las llamadas
funciones f, que sirva para sustentar teéricamente la causa del decaimiento
exponencial de la corriente inducida.”

4. Desde el punto de vista practico, este trabajo es un aporte mas que apunta a
mejorar el conocimiento de las corrientes parésitas; corrientes de alto interés en
lainvestigacidny en laindustria.
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Estudio de las corrientes inducidas en bobina mévil pasando
por un electroiman. Analisis de pérdidas por calor de joule

Felipe Garay'

RESUMEN

Laidea de este trabajo nace de la publicacién que John N. Fox y Daniel G. Reiber,
hicieran en 1972,” cuyo objetivo principal era comparar la pérdida de energia
cinética en un sistema de bobina mévil con la pérdida por calor por induccion de
corrientes en esa bobina movil: ambos efectos de pérdida se producen durante el
tiempo que la bobina tarda en atravesar la zona magnetizada entre los polos de un
potente electroiman.

Para comprobar esos efectos, consecuencia uno del otro, se coloca la bobina sobre
un deslizador que descansa en un riel de aire. Este sistema deslizador-bobina se
mueve sobre el riel de aire con friccidn practicamente despreciable: para que sea
posible la minimizacion de friccién un compresor envia aire a muy alta presién y
levanta ligeramente el sistema deslizador-bobina sobre el riel, de modo que este
viaja realmente sobre un muy delgado colchdn de aire, sin tocar el riel.

El mencionado articulo muestra que lo que no pudieron hacer entonces Reiber y
Fox (por no contar en aquel entonces, a diferencia de nosotros, con un equipo
ultrasensible de cuatro fotoceldas, un osciloscopio Tektronik de ultima generacion y
el software Mathematica 7.0), si se pudo hacer ahora, al disponerse de esas
herramientas, las cuales son clave para todo ello en el sustancial descenso del
error. La reduccion del error de un 13 % (articulo mencionado) a 2 % (el presente
trabajo), permite estudiar posteriormente este mismo fenémeno, sustituyendo la
bobina por una placa metalica para asi analizar corrientes parasitas en la placa,
corrientes similares a las inducidas en el caso de la bobina. El producto de esta
investigacion puede ser muy relevante a nivel industrial.

Palabras clave: levitacion del anillo, induccion de corriente, electromagnetismo,

" Universidad Nacional Auténoma de Honduras. Facultad de Ciencias, Escuela de Fisica. Correo electrénico:
felipe.jose.garay@gmail.com.

2 Fox, John N and Reiber, Daniel G. Magnetic Induction and the Linear Track, Pennsylvania.

—]124]



Estudio de las corrientes inducidas en hobina movil pasando por un electroiman ...

disipacion por el efecto de Joule.
ABSTRACT

The idea of this work derives from the publication that John N. Fox and Daniel G.
Reiber, made in 1972 [1], whose main objective was to compare the loss of kinetic
energy in a coil system with heat loss by the induced currents in the coil: both loss
effects happened the time which the coil pass between the magnetized zone
between the poles of a powerful electromagnet.

To check these effects consequence one  from each other, the coil is placed on a
slider cart resting on an air track. This slider cart-coil system moves air over the air
track with negligible friction: for minimizing possible friction compressor sends air at
very high pressure and slightly lifts the slider-coil system on the track, so that it travels
onavery thin air bed, without touching the track.

The body of this article shows that what they could not Reiber and Fox do (for not
having four photocells ultrasensitive equipment, a new generation oscilloscope,
Tektronik, and Mathematica 7.0 software, in difference of our group) it could does
now, providing us these tools, it was key of all in a substantial decrease of the error.
The error reduction by 13% (before article) to 2% (our work) allowed us to study the
same phenomenon subsequently replacing the coil with a metal plate to analyze
eddy currents in the plate, similar to those induced currents in the coil. This future
work may be very important for the Industry.

Key words: moving coil, induced current, electromagnet, dissipative joule losses.

INTRODUCCION

Elfenédmeno que se estudia consiste en lainduccion de corriente en una bobina. La
Ley de Faraday justifica la induccién sobre cualquier circuito en el que el flujo
magnético varie con el tiempo. En nuestro caso, de las tres “opciones” de variacion
posible: campo magnético, area y angulo, se trata de la segunda: el area que es
atravesada por el campo magnético generado por el electroiman, varia a lo largo
delrecorrido que la bobina rectangular ejecuta en su entrada, permanencia y salida
delazonaentre armaduras.

Esa pequefia corriente (registrada por un osciloscopio) absorbe la energia que
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necesita para ser producida, a expensas de la energia cinética de la bobina.
Mientras que aquélla se disipa en calor por efecto Joule, la disminucién de ésta
provoca un frenado en el movimiento de la bobina.

El trabajo realizado permite ver la equivalencia entre la pérdida calorifica versus la
de energia cinética.

MARCO TEORICO

Imagen 1. Sistema bobina mévil pasando a través del electroiman en un riel de aire

En una seccion alo largo del riel se instala el electroiman de tal forma que la bobina,
colocada sobre el deslizador y arrollada en un soporte de madera, pueda atravesar
la zona entre los polos del electroiman. El campo magnético que atraviesa la bobina
produce un efecto de frenado’ debido a la pérdida de energia invertida en inducir las
corrientes en la bobina; esto, como ya se sabe (algo basico en la teoria de la

* Ver: Gonzalez y Herandez, Alejandro y Mora, César. (2010). Freno magnético. Departamento de Fisica, Facultad
de Ciencias, UMAM.
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induccion electromagnética),’ ocurre primordialmente en el momento de entrada ala
zona entre polos y en el momento de salida de esa zona.

Desde el punto de vista del fenémeno de induccién electromagnética, también es
importante tener en cuenta la configuracion no uniforme del campo magnético del
electroiman (ver anexo) y que la bobina, que se mueve por traslacion a través del
electroiman, atraviesatodala zonade campono nulo.

La ecuacion tedrica que fundamenta el trabajo no es més que la ley de conservacién
de la energia, adaptada a nuestro sistema de bobina movil, atravesando un campo
magnético. Se trata de energia disipada en calor por la resistencia eléctrica de la
bobina = pérdida de energia cinética de la propia bobina.

Esa pérdida de energia cinética que experimenta el sistema deslizador-bobina se
debe, pues, esencialmente a la disipacion resistiva de la bobina.’ Entonces, en este
experimento se realizaron dos analisis:

1. Unandlisis de la f.e.m’inducida (Vi.z) enlabobina (cuya energia asociada,
como ya se ha dicho, se convierte en calor por disipacion resistiva).”

2. Un andlisis cinematico del sistema: que consiste en estudiar y medir la reduccion
de velocidad en las zonas en que la velocidad del sistema deslizador-bobina deja
de ser constante, es decir, donde la accion del campo magnético es observable.

Con relacién al primer analisis, el paquete de ecuaciones necesarias se describe a
continuacion. La potencia (»-<4-) consumida por el sistema se debe a la disipacion
calorifica de la bobina, por efecto Joule, 0 sea:

-
-

.

1
P = —ind
disipada
P R,

(1)

£

como: p, — SWasipado y 1, (t) esvariable coneltiempo, (1)
isipada de
d“"d:s:pcdo — “":r:d(t)-

se debe reescribir como:
dt R

* Ver Ref. 4c, pp. 332 a 340.

® Pérdidas de energia por calor debidas a la resistencia eléctrica de la bobina mévil.

® Fuerza electromotriz inducida (voltaje inducido en la bobina debido a la variacion del flujo magnético).
" Se us6 para ello un osciloscopio de Gltima generacién, Tektronix TDS2000, con precision de micro voltios.
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Del finalment tiene, alintegrar: 1ty 2
elo que finalmente se obtiene, alintegra Wiisipado = Ef*o V,.2dt  (2)
Donde R representa la resistencia de la bobina movil.

Con respecto a la parte tedrica relativa al segundo analisis, se puede observar que
el teorema trabajo-energia cinética establece que el trabajo realizado sobre un
sistema en movimiento acelerado es igual al cambio en la energia cinética de dicho
sistema:

‘Vc‘:s:pcdo = =AK (3)
Donde:
AK = m(vi-v) (@)
Como:
L
V1 = Venerada — &_tl y
L
U, 1 yrem—

Laecuacion (4) se reescribe:

AK = %mL: (f__x:l.;v - ’_:.1 “‘) )

Finalmente, combinando (2), (3) y (5):

1 .t 2 1 1 -
;J'ovind di= —E"‘IL?'(, - )

aan)2 TP
(Arp)= (A=

Esta ultima expresion (6) representa la conservacion de energia aludida al principio
y muestra el objetivo principal del trabajo: la comparacién, ya aludida, del analisis
cinematico con el de induccion magnética y el subsiguiente efecto, las pérdidas por
calor producidas por efecto Joule sobre la pequeiia resistencia de la bobina.
DETALLES DEL TRABAJO EXPERIMENTAL

Para el estudio cinematico se utilizaron un par de fotoceldas que detectan tiempo
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con precisién de décimas de milisegundo. Mediante el registro de ese tiempo (conla
precision dicha) se pudo conocer la velocidad de la bobina antes de entrar y
después de salir de entre los polos del electroiman.

Se midi6, como es légico, la masa del sistema combinado (deslizador-bobina) con
una balanza de buena y suficiente precision. Se calculo asi la pérdida de energia
cinética entre los puntos donde el campo magnético es efectivo. Recuérdese que la
pérdida por friccion es despreciable (el sistema se mueve con friccion casi nula por
la accion del compresor en el riel que al levantar el deslizador lo mueve sobre un
colchon de aire).

Imagen 2. Bobina rectangular de madera con 200 vueltas de cable magnético #18

G

Las graficas de variaciones de voltaje inducido en el tiempo, incluyendo toda la
informacion correspondiente a esas variaciones, quedé almacenada en la memoria
con que esta dotado el osciloscopio. Luego se trasladaron a la computadora para
ser procesadas y analizadas con el software Mathematica 7.0, con el fin de obtener
un modelo matematico que se adaptara a los datos encontrados y con el cual se
pudiera manejar el errory mejorar sensiblemente el nivel de exactitud.

Se midi6 también la longitud L de la bobina y la diferencia en el tiempo,

registrada por cada fotocelda cuando la bobina pasa a través de una y otra; esto
permitio calcular las velocidades antes y después de que la bobina atravesara los
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polos del electroiman al cruzar toda aquella zona de campo efectivo, como ya se
explicd anteriormente. Fuera de esa zona, el sistema deslizador-bobina se mueve
con movimiento rectilineo de velocidad constante.

ANALISIS DE DATOS

Para realizar los calculos sobre las series de datos encontrados durante el proceso
de medicién en la bobina movil, es necesario establecer un modelo matematico
adecuado (ha de tratarse obligatoriamente de un modelo no lineal) para la funcién
de voltaje inducido).’ En tal sentido, Mathematica 7.0 fue de gran utilidad (para el
tiempo de Reiber y Fox apenas comenzaba el uso de computadoras, ademas, en
aquella época eran bastante rudimentarias).

Con relacion a la funcién de voltaje inducido, obtenida con el osciloscopio (ver
gréfico 1), pareceria que en principio se podria expresar mediante la suma de dos
funciones de Gauss; una con coeficiente positivo y otra con coeficiente negativo.
Ahora bien, las sefiales reales recibidas en el osciloscopio son demasiado
estrechas: las curvas de voltaje inducido a la entrada y a la salida de entre los polos
del electroiman se acercan mas bien a pulsos. Entonces, la funcién gaussiana pura
no cumple con las condiciones para modelar adecuadamente el fenémeno, por ello
se utilizaron funciones tipo “delta de Dirac aproximada”, estas son gaussianas
‘estrechadas' por un factor multiplicativo; asimismo, esas funciones se definieron
con cierto desfase temporal, pues los pulsos correspondientes no se encuentran
centradosent=0.

Enfin, la funcién de Dirac aproximada que empleada fue:

Registrada la sefial de voltaje en el osciloscopio, mediante Mathematica 7.0, se
hizo el tratamiento de datos que permitié modelar la funcion adecuada.

® De toda la data de la Tabla 1 (verla anexo), se tom6 en el articulo la serie de la primera fila.
? Ver: Arfken, George B. y Weber, Hans J. Mathematical Methods for Physicists.

10 . . S . .
Mathematica 7.0: software computacional avanzado de andlisis de datos, reconocido y usado en las mejores
universidades del mundo.
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Grafico 1. Grafica de los datos obtenidos de voltaje en funcion del tiempo”

0.5 =

010

LI L

La funcidn de voltaje construida mediante el referido ajuste (ver gréafico 2) es:

V(£) =1.26 [e™2236C43+007 _ ~229.3(~4 6+9°]  (8)
Gréfico 2. Funcion de voltaje inducido (V) vs. tiempo (ms), obtenida mediante ajuste
no lineal.

" Las funciones de voltaje inducido que aparecen en las figuras 3, 4, 5 y 6 se refieren solo a la serie de
datos de la primera fila de la tabla 1.
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Puede observarse a continuacion (grafico 3) que la funcién construida mediante el
ajuste no lineal se acoplamuy bien alos datos de funcion real de voltaje obtenida.
Grafico 3. Superposicion de los datos obtenidos (azul) y la funcién ‘construida’
mediante regresion no lineal (rojo).

0.5 =

Paraestimar las pérdidas por calor, se necesita Vi ()’ (verec. (1): Hade “elevarse
al cuadrado” la funcién de (8), graficada en la grafica 3. El resultado grafico se
ofrece enlagrafico4.

Grafico 4. Gréfica de la funcidn voltaje cuadrado (VoItios2 ) vs. tiempo (ms)

0.5

| oINS A N
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Sustituyendo en la ecuacion (1), la funcion del modelo nolineal, dadaenlaec. (8) y el
valor de la resistencia, medido con un ohmimetro R., = 77.4() se obtiene (ver
tabla 1, primerafila):

12
Q =0.003365] = 3.365m]

El cambio en la energia cinética, siempre para el caso de los datos de la primerafila
delaTabla 1 se obtiene sustituyéndolos en la ecuacion (5), lo cual comporta:

AK =-0.003282 ] = -3.282m]

Tabla 1. Resultados obtenidos en distintos experimentos realizados para diferentes
velocidades de entrada con la misma bobina movil

Analisis cinematico Analisis | comparacion
eléctrico
Tiempo de | Tiempo de Velocidad Velocidad Ca?nb:g?: la Calor de
entrada (s) salida (s) |entrada (mls) salida (m/s) cinética (mJ) Joule (mJ)
- 3365

0,4424 0,4507 0,6781 0,6656 2,38
0,3586 0,3619 0,8366 0,829 2,5160 2,481 1,41
0,3146 0,3188 0,9536 0,941 3,81
0,2886 0,3107 1,0395 0,9656 28,957 30,637 5,48

0,2063 02156 14542 13915 |GASGONNMS3sAIN 304

DISCUSION DE RESULTADOS

Como se puede facilmente calcular, a partir de los resultados recién resefiados
arriba e incluidos en la tabla 1, la diferencia  AKvs Q es de apenas 0.08 mJ que
porcentualmente equivale a2.38 %.

Respecto a la primera experiencia de este tipo realizada por John N. Fox y Daniel G.
Reiber,” se mejor6 sustancialmente el nivel de error (en el caso de ellos era cerca
del 15 %); esto por el proceso de calculo (ajuste exponencial -no lineal- facil de
realizar ahora mediante Mathematica 7.0) y la toma de datos de los tiempos inicial y
final (debido al uso de fotoceldas que miden en el orden de ms). Para asegurar aun

? Ver tabla 1, primera fila
A Fox, John N and Reiber, Daniel G. (1972). Magnetic Induction and the Linear Track. Pennsylvania.
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mas la fiabilidad en la toma de datos y facilitar el anélisis de los pulsos de voltaje de
entrada y salida del entrehierro del electroiman, se mape6 el campo magnético
producido por aquel (ver anexo).

Incidentalmente, dado que era necesario para el presente trabajo haber mapeado
el campo magnético del electroiman utilizado, supone un resultado Util para trabajos
conexos, pues muestra la configuracion del campo magnético de electroimanes
con polos redondos.

CONCLUSIONES

De un lado los resultados en si mejoran experiencias anteriores de otros grupos
debido a la altamente significativa reduccion del error. De otro lado, el trabajo
realizado con este tipo de equipo y la herramienta matematica del caso, es de gran
importancia ulterior, pues ayuda a mejorar el estudio y manejo de las corrientes
parasitas en placas metélicas.

Con la investigacion realizada, apoyada en los resultados obtenidos, se espera
modelar las trayectorias y el comportamiento de dichas corrientes parésitas de
manera mas precisa y valida que la habitual; las trayectorias que se presentan en la
bibliografia y articulos especializados, consultados en este articulo, son cerradas
—como es preceptivo en la teoria electromagnética- pero la suposicion de que sean
mas o menos elipticas no estd demostrada. Experimentalmente podrian, en
realidad, tratarse de curvas, aunque cerradas, mucho mas complicadas.

Conocer las trayectorias reales de las corrientes parasitas es importante en general
para mejorar aparatos, de uso bastante comun, como los que se describen a
continuacion (todos ellos se fundamentan en la accion de las corrientes parasitas):

a. Sistemas de deteccion de metales (usados por agencias de seguridad), los que
podrian mejorar su eficiencia en los sistemas de deteccion convencionales.

b. Hornos de induccion: el aumento en la capacidad de funcionamiento se debe
esencialmente a la produccion de calor debida a la disipacion resistiva de
corrientes parasitas.

c. Mecanismo estabilizador de balanzas mecénicas de precisién que utilizan
corrientes parasitas para amortiguar las oscilaciones cuando se miden masas
muy pequenas.

d. Transformadores y motores eléctricos: en ellos es de suma relevancia la
reduccion del calor disipado debido a las corrientes parasitas generadas en los
nucleos.
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ANEXOS

Campo magnético creado por el electroiman, mapeado con un teslametro de 0.1 mt
de precision

Grafico 5. Campo magnético del electroiman visto en dos dimensiones (eje vertical.
Campo magnético en mT, eje horizontal: distancia en mm). El origen
corresponde al punto central entre polos del electroiman.
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Grafico 6. Campo magnético del electroiman visto en tres dimensiones
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Criterios para la publicacion en la Revista Ciencia y Tecnologia

CRITERIOS PARA LA PUBLICACION EN LA REVISTA
CIENCIAY TECNOLOGIA

A. SOBRE LAESTRUCTURADELARTICULO

Laestructura del articulo tendra la siguiente distribucién:

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

1) Debe escribirse con letra inicial mayuscula.

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

3) Debe sercorto (no exceder de 15 palabras).

b. Los autores:

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

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

3) Direccion electronica, teléfono o extensién (si es de la UNAH) y la direccion del
autorresponsable de la correspondencia.

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

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

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

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

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

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

a.

o

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

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

cuales corresponden a aportes de otros investigadores.

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

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

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

a.

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

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

2) Poblacién sobre la que se ha hecho el estudio: describe el marco de la muestray cdmo
se ha hecho su seleccion. Describa con claridad cémo fueron seleccionados los
sujetos sometidos a observacion o participantes en los experimentos (pacientes o
animales de laboratorio, también los controles). Indique la edad, sexo y otras
caracteristicas destacadas de los sujetos. Dado que en las investigaciones la
relevancia del empleo de datos con la edad, sexo o raza puede resultar ambiguo,
cuando se incluyan en un estudio deberia justificarse su utilizacion.
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3)

4)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

e Se restringira el nimerode tablasyfigurasal minimonecesario paraexplicarel
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tema objeto del trabajo y evaluar los datos en los que se apoya.
e Usegraficos como alternativa alas tablas extensas.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

d. En los articulos cientificos, los autores que citen una comunicacién personal deberan
obtenerlaautorizacion por escrito.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Introduccién 5-10 %

Métodos y técnicas 510 %

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

Conclusiones 5-10 %
Bibliografia 5 %

® o0 T

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

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

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

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

8. Las paginas se numeran consecutivamente comenzando por el titulo. El nimero de
pagina se ubicara en el angulo inferior derecho de cada pagina.
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9. En la copiaen soporte electrénico (en CD, memoria o correo electronico) se deben tener
en cuenta las siguientes consideraciones:
a. Cerciorarse de que se haincluido lamisma version del articulo impreso.
b. Incluir en el CD, memoria 0 correo electronico, solamente Ultima la version del
manuscrito.
c. Especificar claramente el nombre del archivo.
Etiquetar el CD, memoria o el correo electronico correctamente.
e. Facilitarlainformacion sobre el software y hardware utilizado, si procede.

o

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

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

b. Encada columnafigurara un breve encabezamiento.

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

d. ldentifique las medidas estadisticas de variacién, tales como la desviacion estandar,
el error estandar de la media. AsegUrese de que cada tabla o grafico se halle citado en
el texto, recuerde que sin esa referencia su presencia en el articulo no tiene validez.

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

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

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

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

i. Lasunidades de medida de longitud, talla, peso, volumen y todas las demas, se deben
expresar en unidades métricas (metro, kilogramo, litro) o sus multiplos decimales.
Las temperaturas se facilitaran en grados Celsius y las presiones arteriales en
milimetrosde mercurio. Todos los valores de parametros hematol6gicos y bioquimicos
se presentaran en unidades del sistema métrico decimal. En resumen, para todos
estos elementos se debe tomar como referencia el Sistema Internacional de Unidades.

j. Enlas siglas, abreviaturas y simbolos, use Unicamente las normalizadas. Evite las
abreviaturas en el titulo y en el resumen. Cuando en el texto se emplee por primera
vez una abreviatura o sigla, esta ira precedida del término completo, salvo si se trata
de una unidad de medida comun.

k. En el caso de graficos. En el caso de cuadros y tablas elaboradas en Excel, deberé
remitir el archivo correspondiente en formato de Excel.

=

11.Conserve una copia de todo el material enviado.

12. Es importante destacar que los articulos que aparecen en estas revistas deben tener un

[145}—
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soporte cientifico respaldado por citas dentro del texto, las cuales se usan de la siguiente
manera;

a.

b.

—]146]

Cuando dentro del texto solo se cita al autor, se escribe entre paréntesis el afio de
publicacidn de su obra. Ejemplo:

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

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

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

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

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

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