


Ciencia y Tecnologia

Universidad Nacional Autonoma de Honduras
Direccion de Investigacion Cientifica y Posgrado

No. 19, diciembre 2016
ISSN: 1995-9613

Fotografia: Departamento de Arqueoastronomia y Astronomia Cultural
Astromorfo del abrigo rupestre de Ayasta, Francisco Morazan (Honduras)

Rectora Edicién y diagramacion:

Julieta Castellanos Departamento de Documentacion e Informacion
. L. Nitzia Janine Vasquez

Vicerrectora Académica Direccion d

Rutilia Calderén
Johann Juérez Gallardo

Directora de Investigacion Diagramacién

Cientifica y Posgrado

Leticia Salomon

Direccion Conjunta

Leticia Salomon

Nitzia Janine Vasquez La Direccién de Investigacion Cientifica de la Universidad Nacional
Lesbia Buitrago Auténoma de Honduras (UNAH) es la instancia normativa del
Iving Zelaya Sistema de Investigacion Cientifica encargada de velar por la

aplicacion de politicas, planes, programas, proyectos y acciones
destinados al desarrollo de la investigacion cientifica con calidad.
Consejo Editorial

Mirna Flores Edificio Alma Mater, quinto piso, Ciudad Universitaria, Tegucigalpa,
Facultad de Ciencias Sociales Honduras.
Javier Mejuto
Facultad de Ciencias Espaciales
Jackie Alger
Facultad de Ciencias Médicas
Edmundo Orellana 001  Universidad Nacional Autonoma de Honduras
Facultad de Ciencias Juridicas . " e
Un38 Direccion de Investigacion Cientifica y Posgrado.
Roberto Avalos C.H. Ciencia y Tecnologia, No. 19, diciembre 2016 / Universidad
Facultad de Ingenieria Nacional Auténoma de Honduras. Direccion de Investigacion
América Alvarado Cientifica y Posgrado.-- [Tegucigalpa]: [s. i], [2016] 263 p.:
Facultad de Odontologia llustraciones, cuadros
Ana Arévalo
Facultad de Quimica y Farmacia ISBN: 978-99926-803-0-4
Lilian Ferrufino , )
Facultad de Ciencias 1.- INVESTIGACION CIENTIFICA.
Manuel Flores
Facultad de Ciencias Econémicas

Esta es una publicacién bianual de la Direccién de la Investigacion Cientifica y Posgrado.
El contenido de cada articulo es responsabilidad de su autor.
La suscripcion de esta publicacion es gratuita, solamente se cobrara el costo del envio.



Contenido

Tema central

Astronomia Cultural

Javier Mejuto 3
Dial6go abierto

Astronomia Cultural

Alejandro Martin Lopez, Duane Hamacher 11
Diversidad tematica

Area Ciencias Biologicas y de la Salud

El uso de la harina de morro como ingrediente proteinico para la alimentacion de tilapia
Edgar Osiris Carranza Espinal 25

Variacion espacial y temporal de la diversidad y abundancia del fitoplancton del lago de Yojoa
en un afio hidrolégico 2014-2015
Alba Isbela Herndndez Oviedo, Mirna Marin , Lourdes Henriquez, Marcela Garay 40

Estudio poblacional de Guaiacum sanctum L. (Zygophyllaceae) en los bosques secos de Honduras
Lilian Ferrufino Acosta, Thelma Marfa Mejia Ordofiez, Rafael Enrique Corrales Andino 78

Actividad de la colinesterasa total en pobladores que utilizan plaguicidas en La Brea,
Lepaterique durante el afio 2015
Alba Ruth Blanco, Henry Ponce, Nahum Lanza, Heydi Joseline Velasquez, Gina Calderén 94

Evaluacion del programa de ejercicios fisicos y educacion diabetolégica en Danli, Honduras
Raul Orlando Figueroa Soriano, Jaime Neftali Valerio Fortin, Miriam Ordofiez 11

Area Fisico Matematico

Cambio climatico y crisis de sobrevivencia como amenaza global
Jorge Flores Silva 148

Aplicacion difusora de informacion para dispositivos Android OS en Ciudad Universitaria,
UNAH
Irma Gdmez Suazo 168

La fertilizacion mineral, organica y biolégica sobre la produccion de frijol comin en
Santa Rosa de Copan
Kevin J. Mejia 181

Area Ciencias Sociales

Baremos del test de aptitudes mentales primarias para universitarios
hondurefios
Lina Marfa Mendoza Recarte 198

Ensayo

Investigacion y gestion de la investigacion: reflexiones, retos y transformaciones
Miguel Barahona 230

10 afios de fomento a la investigacion cientifica en la UNAH
Fernando José Zorto Aguilera 252

Notas informativas

Criterios para la publicacion en la revista Ciencia y Tecnologia 264













Astronomia Cultural

Javier Mejuto !

Alo largo de la existencia del ser humano el cielo ha sido visto como referencia, como
un gigantesco reloj que nos permite tener una nocion temporal estable, como fuente
de luz y oscuridad, como generador de vida a través del crecimiento de las plantas,
por tanto, no podia mas que ser un lienzo donde la humanidad ha proyectado sus
deseos, sus suefios y sus mitos.

Esta relacion que existe entre el ser humano y el espacio celeste dentro de su contex-
to cultural es el objeto de estudio de la Astronomia Cultural (lwaniszewski 1990, 1991,
1994). Esto incluye una variedad de expresiones culturales que reflejan conocimiento
astrondmico: objetos, tradiciones culturales, sistemas de creencias, etcétera. A partir
de estas ideas podemos inferir dos caracteristicas basicas de la disciplina: es
eminentemente interdisciplinar y dista del objeto de estudio de la Astronomia que -en
su versidn mas clasica (sin incluir la Astrofisica y la Cosmologia)- estudia la posicion
y las leyes del movimiento de los cuerpos celestes. La Astronomia Cultural estudia el
registro del tiempo, los motivos textiles, la navegacion, construcciones de todo tipo,
motivos de arte rupestre y un largo etcétera que involucran a disciplinas como la
Psicologia, Arquitectura, Astronomia, Arqueologia, Ciencias del patrimonio entre
muchas otras.

Superada la controversia durante decenios entre los enfoques europeo y americano,
en los que el primero se centraba en la metodologia de medicion y toma de datos y el
segundo en el que se enfatizaba los aspectos culturales, se mostraba asi la clasica
diferenciacion entre las Ciencias Naturales y las Ciencias Sociales como apartados
estancos de la realidad, la disciplina entré en un enfoque mixto en el que al rigor
metodoldgico se aunan analisis basados en enfoques culturales. Ello proporcion6
investigaciones mas completas y con mayor pertinencia que despertaron el interés de
los cientificos sociales que, hasta ese momento, no incorporaron al cuerpo teorico de

! Profesor investigador, actualmente se desempefia como Jefe del Departamento de Arqueoastrono-
mia y Astronomia Cultural y Coordinador del Grupo de Investigacion Cientifica de Astronomia
Cultural. Facultad de Ciencias Espaciales UNAH; javier.mejuto@unah.edu.hn
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sus investigaciones cientificas. En la actualidad, la Astronomia Cultural es una disci-
plina con un fuerte crecimiento en todo el mundo, clasicamente orientada a descubrir
el conocimiento astronémico que permanece registrado en los restos materiales de
las culturas que habitaron las diferentes regiones culturales en el pasado. Sin embar-
go, en la actualidad -y cada vez con mayor fuerza- estan apareciendo estudios de
conocimiento astronémicos en la interseccion con lo que se denominan estudios
indigenas. Estos estudios poseen una mayor relacion con la tradicion oral, el arte, las
ciencias de la religion, la literatura y la etnologia ya que se ocupan de aquellos
pueblos contemporaneos que poseen una cultura diferente a las predominantes
occidentales. A través de estos trabajos se ha podido rescatar una gran informacion
sobre conocimiento indigena que nos ha permitido abrir una ventana a la vision que
estos pueblos tienen del mundo, es decir, de su cosmovision. Se establece una
relacion biunivoca entre el espacio celeste y el espacio terrestre humano en el que se
intenta representar la vision simbdlica del primero en el segundo, reflejandose en
todos los aspectos de la cultura. Este conocimiento se extiende en ocasiones incluso
de forma diacronica a aquellos pueblos con pasado arqueoldgico pero también dando
visibilidad a aquellas culturas que no forman parte de un pasado comun con las
principales culturas de la antigliedad.

Es por lo tanto -la Astronomia Cultural- una herramienta que puede ser (til a la hora
de desarrollar la identidad cultural de los pueblos originarios, otorgandoles de una
vision histdrica de si mismos a través de una continuidad entre su herencia, acervo y
legado cultural. Ello debe desembocar en reducir los niveles de exclusion social y en
especial aquellos motivados por elementos culturales. Por otro lado -desde el punto
de vista académico- la apertura de nuevas areas del conocimiento y disciplinas
permite romper el pernicioso oligopolio epistemoldgico que abunda en numerosos
paises de nuestro entorno (Derecho, Medicina e Ingenieria en el caso hondurefio)
estimulando a que los estudiantes y ciudadanos puedan afrontar con éxito los retos y
desafios de una sociedad tecnolégica basada en el conocimiento en continuo
cambio. Son estos campos interdisciplinares -como la Astronomia Cultural- los que
permiten diluir los artificiales limites entre las Ciencias Sociales, Humanidades y
Ciencias Naturales, integrando una vision cientifica integral del mundo en el que
vivimos.

Como podemos ver, las implicaciones de la disciplina fuera de la academia tocan
diversos ambitos sociales; sefialaré aqui solamente algunos. La ensefianza de la
Astronomia Cultural en las aulas nos permite desarrollar en los alumnos (de todos los
niveles) una serie de valores sociales que fomentan el desarrollo de una ciudadania
global. Ademas del fomento de los valores cientificos tipicos de la inclusion de la
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temaética cientifica en los curriculos -como son el desarrollo de un pensamiento logico
y critico y una visién objetiva de la realidad independiente de prejuicios o gustos del
observador- se incluyen valores sociales como el respeto o valoracion de la diversi-
dad, respeto por el patrimonio, importancia de la inclusién social con independencia
de motivos sociales, raciales o0 econdémicos e incluso nuevos conceptos y paradigmas
cientificos como investigacion participativa con las comunidades e investigacion
militante.

La relacion que promueve el astronomo cultural entre la Sociedad en general y los
pueblos originarios es de gran importancia en su labor de vinculacién e investigacion.
Se convierte en un puente entre diferentes realidades e imaginarios epistemolégicos
que fomenta el contacto y entendimiento entre diferentes culturas que, en numerosas
ocasiones, comparten un mismo territorio o historia politica. Ello puede reducir las
fricciones y problemas entre comunidades que suelen producirse, en gran parte, por
una falta de comprension de la visién o intereses del otro. Por lo tanto, el astrénomo
cultural no es solamente un investigador cuya labor es comprender el conocimiento
astronomico que existe inextricablemente unido a las diferentes culturas sino que
debe ser un nexo de union entre culturas al comprenderlas desde un punto de vista
que es compartido por todas ellas desde la antigiiedad hasta nuestros dias: el espa-
cio celeste.

Mencién especial merece el concepto de Patrimonio Astrondémico, un concepto que
han venido desarrollando durante varios afios la UNESCO, ICOMOS y la Unién Astro-
némica Internacional (IAU) en estrecha relacion (UNESCO, 2015). Este categoriza-
cion patrimonial ha dado un nuevo empuije a la Astronomia Cultural permitiendo incor-
porarla a grupos de trabajo e investigacion en ciencias del patrimonio. Esta visibilidad
y enfoque también permite implementar el turismo astronémico cultural como lo
realiza la propuesta alemana “Himmelswege” (Los caminos del cielo) (Sachsen-An-
halt, 2015). Sin duda este tipo de propuestas -si se realizan con el imprescindible
enfoque cultural- brindan una posibilidad de empleo y desarrollo para las regiones
donde el patrimonio astrondmico es relevante como es el caso de Honduras.

Las salidas profesionales con las que cuentan la disciplina en la actualidad no solo
incluyen a las tareas académicas si no que podemos incluir: gestor de patrimonio
(astronémico), consultor arqueoldgico o antropoldgico, educador o desarrollador de
curriculum con pertinencia cultural, curador de museos o galerias de arte, educador
astrondmico con pertinencia cultural, gestor de divulgacion, guia turistico, consultor
turistico, comunicador o periodistica cientifico con pertinencia cultural, desarrollador
de politicas publicas con pertinencia cultural, ...
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No quisiera acabar sin comentar la labor realizada en los ultimos afios en Honduras
y en la region en el campo de la Astronomia Cultural. En la Universidad Nacional
Auténoma de Honduras a través del Departamento de Arqueoastronomia y Astrono-
mia Cultural de la Facultad de Ciencias Espaciales se dispone del Ginico departamen-
to académico de la disciplina que existe en la actualidad. El departamento creado en
2009 -ademas de haber desarrollado un gran numero de proyectos de investigacion
y vinculacion en el campo de la Astronomia Cultural- se encuentra en proceso de
aprobacion de la Licenciatura en Astronomia Cultural. Una propuesta Unica en el
mundo -y apoyada en la experiencia adquirida por mas de 7 afios de docencia en
Astronomia Cultural con mas de 800 alumnos por afio académico- que permitira
formar a los futuros astrénomos culturales con el mayor rigor conceptual y metodolé-
gico dentro de un estandar comun en la disciplina, un anhelo generacional en la disci-
plina que por fin se vuelve una realidad. De hecho, el departamento se proyectd en el
futuro cercano como el mayor centro de formacion en Astronomia Cultural a nivel
mundial con el disefio e implementacion de propuestas de posgrado especializadas
en diferentes ambitos culturales incluyendo, obviamente el centro Americano y
hondurefio.

Asimismo se cred en 2015 -a propuesta del Departamento de Arqueoastronomia y
Astronomia Cultural y la Facultad de Ciencias Espaciales- el Instituto de Arqueoastro-
nomia y Patrimonio Cultural y Natural (IARPACUNA), un instituto de investigacion
situado en Copan Ruinas y creado en colaboracion con la Asociacion Copan y con el
apoyo de numerosas instituciones académicas y de investigacion como la Universi-
dad de Harvard y el Instituto Arqueoldgico Aleman (DAI).

La proyeccion de la disciplina en la Universidad Nacional Autonoma de Honduras a
través del Departamento de Arqueoastronomia y Astronomia Cultural de la Facultad
de Ciencias Espaciales ha sido destacada desde su creacién. El trabajo realizado
durante estos afios ha permitido la internacionalizacidén del departamento y de su
labor, liderando procesos formativos que son unicos a nivel global. Creo que al ser un
campo tan disciplinar, solo resta conminar al lector a introducirse en este maravilloso
campo y descubrir un conocimiento comun a todos los hondurefios del pasado y del
presente asi como a los centroamericanos y humanos de todo el mundo tanto del
pasado como del presente. Juntos, asi podremos colaborar en crear un futuro de
inclusidn social basado en una educacion con pertinencia cultural.

Direccion de Investigacién Cientifica y Posgrado, UNAH
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Figura 1 y 2. Actividades de conocimiento astrondmico en culturas originarias
hondurefias con jovenes Lencas y Garifunas

Figura 1

Figura 2

Fuente: Departamento de Arqueoastronomia y Astronomia Cultural
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Astronomia Cultural

Alejandro Martin Lépez '
Duane Hamacher 2

CT/ ;Qué es la Astronomia Cultural?

AL/ La Astronomia Cultural es un area interdisciplinaria que aborda los conocimientos
y préacticas respecto al cielo de diferentes grupos humanos, entendidas como
productos socio-culturales. Se trata de comprender que estas formas de percibir,
pensar y hacer sobre el cielo son, como todo otro conocimiento que los seres
humanos producimos, el resultado de quienes somos. Todo lo que sabemos, la
forma en que entendemos y obramos, estan construidas en el marco de nuestra
cultura y sociedad. Esto puede resultar obvio para muchas formas de conoci-
miento, pero en occidente se ha pensado desde la antigliedad clésica que ciertas
areas del conocimiento, como la astronomia, la fisica o la matematica, son una
suerte de conocimiento “puro” y “universal”’, no “mediado” por la cultura o la
sociedad. Pero todo lo que comprendemos sobre el mundo lo hacemos desde
nuestra concreta posicion dentro de él, la cual incluye como componente funda-
mental la sociedad y cultura a la que pertenecemos. Por ello la astronomia cultu-
ral no solo trata de abordar la diversidad de formas de pensar el cielo, sino como
estas se vinculan a las sociedades que las producen. Por eso todas las astrono-
mias, de todas las culturas, son “etno-astronomias” o astronomias propias de un
grupo socio-cultural dado. Ello incluye a la propia astronomia académica
occidental, mas alla de que el rol central de lo que llamamos “occidente” en el

! Es investigador adjunto del CONICET, en la Seccién de Etnologia del Instituto de Ciencias Antropo-
ldgicas de la Facultad de Filosofia y Letras de la Universidad de Buenos Aires. El coording el
Programa de Astronomia Cultural del Planetario de la Ciudad de Buenos Aires. Es profesor del
Seminario de Antropologia Politica de la Maestria en Antropologia Social de FLACSO y entre 2012
y 2015 coordiné la Red de Centros de Investigacion en Astronomia Cultural, un subsidio de CYTED
para apoyar el desarrollo de la SIAC. Desde 2013 es presidente de la Sociedad Interamericana de
Astronomia Cultural (SIAC).

2 Es astronomo e investigador en Centro de Estudios Indigenas de la Universidad de Monash.
Premiado con el Discovery Early Career Researcher Award (DECRA) del Consejo Australiano de
Investigacion. Se especializa en conocimiento y tradiciones astrondmicas y geoldgicas indigenas.
Trabaja con ancianos y custodios del conocimiento de los pueblos aborigenes e islefios en Australia
y el Pacifico."
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sistema mundial le haya conferido a dicha astronomia un caracter hegeménico a
nivel global.

DH/ La Astronomia Cultural es una disciplina académica que busca entender los

multiples formas en las que los objetos y fendmenos celestes se registran,
influyen, impactan y guian las tradiciones culturales, creencias y sistemas de
conocimiento. Es altamente interdisciplinaria, desde la base de las ciencias natu-
rales y fisicas y las humanidades con aplicaciones practicas en areas tales como
la educacion, economia, artes, politica y patrimonio.

La disciplina examina las culturas contemporaneas y del pasado utilizando un
amplio rango de técnicas para entender aspectos como la navegacion, cosmo-
grafia, calendarios y registro del tiempo, cosmogonias, estructura social, ley
tradicional, subsistencia y supervivencia, oralidad, escritura y arte que son
motivados por las estrellas. En ocasiones llamada “antropologia de la astrono-
mia”, la astronomia cultural se divide en varias subdisciplinas aunque tradicional-
mente se divide en dos subdisciplinas principales:

(1) Arqueoastronomia: estudia las culturas del pasado enfocandose en el regis-
tro material basandose fuertemente en los datos arqueoldgicos e histéricos.

(2) Etnoastronomia: se centra en culturas contemporaneas -principalmente
indigenas utilizando métodos histéricos y etnograficos.

La Arqueoastronomia también ha sido llamada Astronomia Antigua y la Etnoas-
tronomia como Astronomia indigena. En estos contextos, la astronomia es
simplemente un cuerpo de conocimientos relacionados con los objetos celestes
y sus fenomenos, referidos a la esfera celeste o del cosmos. Estas aproximacio-
nes tienden a centrarse en cuestiones antropoldgicas y arqueoldgicas sobre los
sistemas de conocimiento tradicionales, el desarrollo del conocimiento cultural y
cientifico, el uso de la tecnologia para medir y predecir el movimiento de los cuer-
pos celestes, las tradiciones sociales y culturales en las que este conocimiento
fue transmitido y las diferentes aplicaciones de dicho conocimiento. Se centra
principalmente en las ciencias sociales.

CT/ ¢;Qué importancia tiene conocer el conocimiento astrondmico del ser

humano a lo largo del tiempo y de las diferentes culturas?

AL/ La importancia de esta tarea radica en que, debido al rol crucial del cielo para

12

muchas culturas, reflexionar sobre las formas en que ese conocimiento se cons-
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truye socio-culturalmente nos ensefia mucho sobre como generamos conoci-
miento en general. Ademas, debido a la forma en que occidente lo ha concebido
como un ambito especialmente “universal” y “objetivo”, analizar la diversidad de
conocimientos sobre el cielo nos permite comprender los mecanismos por los
cuales se construye esa supuesta “universalidad”. Otra razon para sostener la
importancia de esos estudios es que conocer toda esta diversidad es una fuente
enorme de modelos alternativos de los que la propia astronomia occidental
puede nutrirse.

Una razdn importantisima para impulsar esos estudios es que, dado el prestigio
que tiene en el presente el conocimiento astrondémico, explorar los conocimien-
tos sobre el cielo de culturas hoy oprimidas contribuye a mostrar su refinamiento
y logros en el contexto del sistema global. Ello se constituye en muchas circuns-
tancias en una forma de ayudar a esos grupos humanos a lograr legitimidad en
el contexto de las sociedades nacionales en las que estan inmersos. De ese
modo la astronomia cultural puede colaborar a los reclamos de esas sociedades
por sus derechos.

Alejandro Martin Lopez

13
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DH/ El conocimiento astronomico sirve puede aplicarse a una gran cantidad de tema-
ticas, las cuales generalmente se dividen en tres categorias principales: conoci-
miento, practica y tradicion.

« Conocimiento es entender cémo las funciones del espacio celeste y cémo
este participa de las actividades en la Tierra. Conocer cuando ciertas estre-
llas salen o se ponen pueden ser usadas para sincronizar estas actividades.
Conocer la relacién entre Luna y mareas, por ejemplo, es utilizada para
cazar, pescar y viajar. Conocer los sutiles cambios de las propiedades de los
cuerpos celestes puede informar al observador sobre condiciones atmosfé-
ricas, las cuales pueden ser utilizadas para predecir el clima o el cambio de
estacion.

« Practica se refiere a la aplicacion de este conocimiento. Las aplicaciones
practicas incluyen navegacion, registro del tiempo, desarrollo de calendarios
y economia alimentaria. Las aplicaciones sociales incluyen ceremonias,
parentesco, ley sagrada, espiritualidad y costumbres. ElI conocimiento
puede ser aplicado de numerosas formas que pueden variar significativa-
mente entre diferentes culturas.

+ Tradicion se refiere a las maneras en las que el conocimiento es transmitido,
lo que incluye tanto a la transmision oral y la escrita. La cultura escrita trans-
mite el conocimiento, en parte, a través de registros escritos. Ello incluye
libros, cddices, glifos y otras formas de registrar informacion a través de un
lenguaje escrito estructurado. Las culturas orales transmiten su conocimien-
to a través de la narrativa, canciones, bailes y cultura material como el arte
rupestre, disposiciones rupestres y artefactos.

Entendiendo cada uno de estos conceptos dentro de sus contextos culturales
podemos aprender sobre la estructura y practicas de estas culturas y socieda-
des, incluyendo sus cosmologias y la forma en las que funcionan y evolucionan.
Ademas, podemos conocer como estos sistemas de conocimiento y costumbres
pueden formar parte de la ciencia moderna, educacion, politica y patrimonio.

CT/ ;Como valoraria la relacion entre Astronomia, Patrimonio y Desarrollo?
AL/ Como decia anteriormente la astronomia cultural al vincular un conocimiento que

hoy posee un gran prestigio (el astronémico) con la diversidad de culturas huma-
nas, ayuda a que estas sean comprendidas en sus propias légicas y por tanto

[EW N Direccion de Investigacion Cientifica y Posgrado, UNAH
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mas valoradas. Historicamente muchas sociedades han sido descriptas por
occidente como “primitivas” o “poco desarrolladas”. Esas evaluaciones las
ubican en los escalones iniciales de una supuesta cadena “evolutiva” cuya
cumbre seria occidente. El ensefiar a comprender las sofisticadas producciones
de conocimiento de estas sociedades en un area que se considera muy dificil,
como lo es la astronomia, colabora a que estas sociedades sean mejor compren-
didas y valoradas. Por otra parte, la astronomia cultural ha permitido sefialar
como para muchas culturas humanas el cielo esta profundamente integrado con
la Tierra. De ese modo el espacio celeste se muestra parte integral del “paisaje
cultural” y por tanto del patrimonio cultural. Por ello la iniciativa conjunta de la IAU
y la UNESCO de incorporar la nocion de “patrimonio astronémico” a la de “patri-
monio de la humanidad” pretende expandir la nocién de “patrimonio”. Se trata
entonces de que construcciones, hitos de la tierra y rasgos del cielo forman un
conjunto articulado y que debe ser respetado en forma global. Para muchos
grupos ello es fundamental para el respeto de sus derechos y para construir una
nocion de desarrollo que sea compatible con sus ideas del “buen vivir’, que inclu-
ye las correctas relaciones con el cielo. En algunos casos la valoracion del patri-
monio astronémico puede fomentar el interés turistico. Ello implica también la
necesidad del cuidado y el correcto manejo, especialmente cuando se trata de
tradiciones vivas de comunidades contemporaneas. Lo cual requiere la participa-
cion central de las propias comunidades en la gestion de su patrimonio.

DH/ El patrimonio astronémico, tanto en contexto cientifico como contexto cultural, es
crucial para entender nuestro lugar en el cosmos, asi como para preservar siste-
mas de conocimiento ancestrales. El patrimonio astronémico tangible (templos,
disposiciones rupestres y sitios ceremoniales) y el patrimonio intangible (histo-
rias, canciones, danzas, cielos sin contaminacion luminica y marcas en el paisaje
que estén relacionadas con el cielo) deben ser preservados para que el conoci-
miento sea transmitido intacto. Este patrimonio colectivo no permanece estatico
en el tiempo, si no que evoluciona y se desarrolla. La preservacion de este patri-
monio puede acarrear numerosos beneficios en todos los ambitos, como se ha
descrito previamente.

CT/ ¢ Qué puede aportar la Astronomia Cultural en los diferentes niveles educa-
tivos?

AL/ La astronomia cultural tiene una enorme capacidad para favorecer la ensefianza

de la astronomia. Especialmente en el caso de la educacion inicial, primaria y
secundaria tiene el gran potencial de conectar el conocimiento del cielo con la
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vida cotidiana, con el respeto de la diversidad cultural y con la forma en que
nuestro conocimiento es siempre un conocimiento “situado”, ligado a quienes
somos. Por otro lado, permite apelar a experiencias del cielo ligadas a la “astro-
nomia a 0jo desnudo”, que requieren poco o ningun instrumental y remiten a
experiencias de la vida cotidiana. Ello fomenta una relacién mas cercana de los
nifios con la astronomia.

En la educacién superior, especialmente en las carreras de astronomia, fisica y
matematica, la astronomia cultural permite una reflexion filosofica e historica
profunda sobre las bases de la propia disciplina. Ello puede implicar una impor-
tante contribucién al didlogo entre disciplinas y entre la actividad académica y la
sociedad.

DH/ La Astronomia Cultural es altamente inter y multidisciplinaria. Proporciona un
rango de contextualizacion para la comprension de las culturas del pasado y del
presente. La Astronomia es Unica al ser intangible (no se puede tocar) pero todas
las culturas pueden ver las estrellas y se comportan de forma predecible y
comprensible. Sin embargo, las maneras en las que puede ser interpretado
varian ampliamente orientandose hacia un diverso rango de aplicaciones. Los
estudiantes de las ciencias sociales, naturales o ciencias fisicas se pueden
beneficiar de la comprensién del lugar de la humanidad en el cosmos. Los
estudiantes de ciencias sociales pueden aprender como funciona el cielo y los
principios basicos de su impacto sobre las culturas alrededor del mundo. Los
estudiantes de ciencias naturales pueden aprender sobre las estructuras socia-
les y costumbres. Conocer y estudiar la Astronomia Cultural provee de las capa-
cidades para entender mejor el mundo en el que vivimos.

CT/ Desde su perspectiva, ¢ cuales son los nichos laborales de esta incipiente
disciplina?

AL/ Los nichos laborales de la astronomia cultural varian mucho de pais en pais.

Por una parte tenemos el espacio de la investigacion. En ese sentido, la dificultad
del sistema universitario para abordar realmente el trabajo interdisciplinario es
una traba. Pero la astronomia cultural, que resulta muy atractiva para muchos
actores del sistema educativo, puede servir para poner en evidencia esas dificul-
tades y ayudar a superarlas. En muchos paises de América Latina disciplinas
como la arqueologia, la antropologia y la historia parecen en la actualidad estar
mas dispuestas a acoger investigaciones de este tipo que la astronomia. Pero en
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este sentido la situacion varia de pais en pais y estd cambiando con el tiempo.

El @mbito de la educacién en ciencias y en especial la didactica de la astronomia
ofrecen un espacio muy interesante para la astronomia cultural. Ello es asi tanto
en la educacién superior como en la educacién secundaria, primaria e inicial.
Especialmente es muy relevante en el contexto del planteo de una ensefianza
intercultural.

El asesoramiento en el ambito del turismo y el patrimonio es otro espacio intere-
sante para los profesionales de la astronomia cultural. Los avances de la IAU y
la UNESCO en el sentido del “patrimonio astronomico” abren una ventana de
oportunidad que hay que aprovechar.

DH/ En Australia, la etnoastronomia es predominante. La investigacion con pueblos

CT

AL

-~

~

aborigenes y las comunidades islefias del estrecho de Torres esta construyendo
puentes entre las diferentes culturas, inspirando a estudiantes indigenas a incor-
porarse a estudiar disciplinas de las Ciencias Naturales, Tecnologia, Ingenieria'y
Matemaéticas (especialmente Astronomia y Ciencias Espaciales) construyendo
-al mismo tiempo- nuevas rutas para la reconciliacion. La investigacion en
Australia se enfoca en la colaboracion mutua con los pueblos indigenas y las
comunidades, por encima del clasico esquema de investigador frente a objeto de
estudio. Los ancianos indigenas son involucrados en la investigacién con un rol
mucho mayor del de simples proveedores de informacidn. Son guias educativos,
gestores del territorio y coautores de las publicaciones.

¢ Como ve el futuro de la Astronomia Cultural en su region y a nivel mun-
dial?

La astronomia cultural a nivel mundial se encuentra en una etapa de consolida-
cion. Se vuelve cada vez mas crucial el vinculo con las ciencias sociales, ya que
en Ultima instancia todo sistema de conocimiento (el astronémico incluido) es un
producto social. Hay muchos mas esfuerzos a nivel mundial en el &mbito de la
arqueoastronomia que en el de la etnoastronomia e incluso que en el de una
nueva historia de la astronomia, con una perspectiva mas antropolégica. Hay un
numero razonable de revistas especializadas y ha crecido el nimero de jévenes
investigadores interesados en el area. Existen tres grandes asociaciones profe-
sionales (Société Européenne pour I'Astronomie dans la Culture ~SEAC-, Inter-
national Society for Archaeoastronomy and Astronomy in Culture —ISAAC-,
Sociedad interamericana de Astronomia en la Cultura -SIAC-)
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América Latina tiene un enorme potencial. En los ultimos afios su participacién a
nivel mundial ha crecido exponencialmente. La Sociedad Interamericana de
Astronomia en La Cultura (fundada en 2003, pero que recibi6 un gran impulso en
2012 del organismo Iberoamericano de promocion de ciencia y desarrollo
CYTED) ha sido crucial en este proceso. Esta sociedad (una de las tres organi-
zaciones profesionales que existen en el mundo) retine hoy a casi 70 investiga-
dores de toda la region. Realiza encuentros anuales y ademas tiene una vez por
afo una escuela para estudiantes avanzados de grado y estudiantes de postgra-
do de las disciplinas afines. Posee una pagina web (http:/siac.fca-
glp.unlp.edu.ar/) con una base de datos de investigadores y trabajos de investi-
gacion. También posee un grupo de Facebook activo (https://www.facebook.-
com/groups/siac.grupo/?fref=ts) para el intercambio de noticias y el debate entre
investigadores. Este esfuerzo de conformacién de un espacio comun y formacion
de profesionales ha generado un cambio crucial en la situacion de la regién. De
hecho los investigadores iberoeamericanos tuvieron una participacion de algo
més del 9% en el conjunto de articulos del reciente “Handbook of Archaeoastro-
nomy and Ethnoastronomy”. Han surgido carreras de postgrado en México y de
grado en Honduras, asi como seminarios de postgrado en otros paises como
Argentina, México y Espania.

Duane Hamacher
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Los encuentros y publicaciones recientes han permitido una mayor discusién
metodoldgica, que ha elevado los estandares de la produccion académica regio-
nal. De todos modos aun debe trabajarse en dicha direccion.

En el campo de la arqueoastronomia latinoamericana posee una enorme canti-
dad de sitios de gran interés. Algunos han sido explorados y otros muchos estan
pendientes de exploracion arqueoastronémica. En particular es necesario un
mayor esfuerzo en la exploracién arqueoastronémica de sociedades cazado-
ras-recolectoras, especialmente en tierras bajas.

En el campo de la etnoastronomia la region ha logrado una posicion de liderazgo
a nivel mundial. La misma se funda no solo en la enorme variedad de culturas de
Latinoamérica y el esfuerzo de los investigadores por abordarlas. También se
conecta con una importante integracién entre los trabajos de etnoastronomia y
los estudios antropoldgicos y sociolégicos de las culturas en cuestion. Esta
integracion debe ser aumentada y estimulada. Un aspecto muy destacable es el
compromiso de las investigaciones Latinoamericanas en etno y arqueo astrono-
mia con los derechos de las comunidades locales. Esa conciencia de la dimen-
sion politica del conocimiento es una marca particular del trabajo en la region,
que debe ser muy valorado. Los investigadores han intervenido publicamente
con éxito en diversas situaciones de conflicto entre comunidades locales y otros
intereses, sefialando la relevancia de los conocimientos astrondmicos locales y
asesorando sobre l0s cursos de accion a seguir.

El campo de la historia de |a astronomia latinoamericana es tal vez el que menos
impacto ha recibido hasta el presente de la astronomia cultural. Seria deseable
una mayor integracion de saberes. Eso es especialmente importante debido a la
gran proporcion de astrdnomos que trabajan en esta area. Una oportunidad para
esta integracion se da en el creciente interés de historiadores de la ciencia y en
especial socitlogos de la ciencia latinoamericanos en la astronomia de la region.
En general la region necesita que las instituciones responsables dediquen mayo-
res esfuerzos al trabajo interdisciplinarios generando los instrumentos de finan-
ciamiento, seguimiento y evaluacion de este tipo de proyectos. En la misma
direccion es necesario avanzar en los procesos de institucionalizacion de los
investigadores que se dedican a este tipo de proyectos.

DH/ El interés en la Astronomia Cultural esta creciendo. La investigacién muestra que

los pueblos ancestrales fueron mucho mas inteligentes y mentalmente sofistica-
dos de lo que se ha pensado o aceptado tradicionalmente. Este conocimiento se
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retrotrae a decenas de miles de afios, demostrando que todavia tenemos mucho
que aprender de nuestro pasado. En Australia, el interés por el conocimiento
astrondmico aborigen esta creciendo rapidamente, con un gran impacto mediati-
co de casi todos los articulos publicados sobre el tema. Festivales, exhibiciones
de arte, actuaciones musicales, viajes programados y programas educativos
enfocados o que incluyen astronomia indigena australiana son evidentes por
todo el continente. Esta ayudando a que el publico reconsidere sus percepciones
coloniales y proporciona un punto de partida para el orgullo cultural entre los
aborigenes y las comunidades islefias.

Direccion de Investigacién Cientifica y Posgrado, UNAH
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El uso de la harina de morro como ingrediente proteinico para la
alimentacion de tilapia

Edgar Osiris Carranza Espinal

RESUMEN

La tilapia es un cultivo de facil manejo, sin embargo, el 60 % de los costos totales de
produccion es la alimentacion y dado que las dietas balanceadas se mantienen al
alza debido al incremento de algunos insumos como las harinas de pescado, soya y
maiz, los acuicultores buscan fuentes alternativas de proteina que abarate los costos
de alimentacién; ante esta situacion, la harina de morro puede ser una opcion. El
objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la harina de morro como ingrediente
proteinico en la alimentacion de la tilapia a través del desempefio productivo durante
256 dias de cultivo en una dieta experimental, para que contribuya a la reduccion de
costos de produccion para los acuicultores nacionales. El estudio se realizé en el
Centro de Investigacion Acuicola Pesquero, se usaron cuatro tanques de concreto
con 1.86 m3 de capacidad, en cada tanque se sembraron 45 tilapias (24.2 peces por
m3) a un peso inicial de 5 g y se cosecharon 256 dias después. Los peces fueron
alimentados con una dieta balanceada al 28 % de PC y una dieta experimental a
base de sorgo, melaza y morro (82.7 %), con 28 % de PC. Se evaluaron indicadores
de desempefio y relacion biométrica. Los peces alimentados con la dieta balanceada
mostraron mejores resultados en los indicadores de desempefio; en los peces
alimentados con la dieta experimental, la ganancia diaria de peso fue menor
(P>0.0356). Se encontraron los peces con mayor longitud y peso a los alimentados
con la dieta comercial; en los dos tratamientos se observé una alta correlacion entre
longitud y peso (r>0.90). Se sugiere usar la a harina de morro como ingrediente de
proteina con la inclusion de alimentos ricos en los aminoacidos de lisina, metionina y
treonina.

Palabras clave: dieta balanceada, fuente proteinica, harina de morro, indicadores de
desempefio, aminoacidos.

! Profesor investigador del Centro Regional Universitario de Litoral Pacifico CURLP, UNAH: edgar.ca-
rranza@unah.edu
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ASBTRACT

The cultivation of tilapia generated in Honduras 70 million dollars in 2014, positioning
the country as the first exporter of fresh fillet of tilapia in the world. Tilapia is an
easy-to-handle crop; however, 60% of the total production costs are feed and since
balanced diets are kept on the rise due to the increase in some inputs such as
fishmeal, soybeans and maize, Aquaculturists are looking for alternative sources of
protein that will lower food costs; In view of this situation, the flour of morro can be an
option. The study was carried out at the Aquaculture Fisheries Research Center, four
concrete tanks with 1.86 m3 of capacity were used, in each tank 45 tilapia (24.2 fish
per m3) were planted at an initial weight of 5 g and harvested 256 days later. The fish
were fed a balanced diet at 28% PC and an experimental diet based on sorghum,
molasses and nose (82.7%), with 28% PC. Performance indicators and biometric
relation were evaluated. Fish fed the balanced diet showed better results in perfor-
mance indicators; In the fish fed the experimental diet, the daily weight gain was lower
(P>0.0356). Fish with greater length and weight were found in those fed the commer-
cial diet; In both treatments a high correlation between length and weight was obser-
ved (r> 0.90). Morro meal can be used as a protein ingredient with the inclusion of
foods rich in the amino acids of lysine, methionine and threonine.

Key words: balanced diet, protein source, morro meal, performance indicators, amino
acids.
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INTRODUCCION

El cultivo de la tilapia representa para Honduras una importante actividad econémica,
asi en el afio 2014 las exportaciones de filete fresco alcanzaron los 21.6 millones de
libras, que equivalen a 70 millones de dolares americanos en divisas, posicionando al
pais como el mayor exportador de filete fresco de tilapia hacia los Estados Unidos
(Espinoza, 2014). Esta actividad genera alrededor de 1,800 empleos directos y 6,000
indirectos (CICIH, 2009). El cultivo de la tilapia estd en crecimiento debido a la
demanda del mercado internacional.

Para los piscicultores una de las motivaciones para aumentar el area de cultivo y el
volumen de produccion de la tilapia, son las caracteristicas favorables que tiene, tales
como: rapido crecimiento, resistencia a enfermedades, facil reproduccion en cautive-
rio y tolerancia a un gran rango de condiciones ambientales adversas (Cifuentes y
Meyer, 2007). Estas caracteristicas hacen que la tilapia sea la especie acuicola de
preferencia por los proyectos de desarrollo rural en sistemas de pequefia y mediana
escala de produccion.

El éxito econdmico de la crianza de tilapia depende en gran parte de la alimentacién,
con el uso de alimentos balanceados comerciales, pero representa el 60 % de los
costos totales de produccién (Pantoja, Sanchez y Hoyos, 2011). Para los piscicultores
usar alimentos balanceados en forma de comprimidos flotantes tiene ventajas como
un mayor aprovechamiento del alimento, debido a que sus ingredientes estan parcial
o totalmente cocidos, facilitando de esta forma la digestion y absorcion de nutrientes
(Padilla y Meyer, 2004). Ademas tienen muy buena palatabilidad y atractabilidad,
factores que hacen que los peces coman hasta quedar satisfechos.

Sin embargo, los alimentos balanceados para peces se elaboran a base de harina de
pescado como fuente principal de proteina, insumo de elevado costo y alta variacion
de precio en el mercado internacional que tiende al alza (Pantoja, Sanchez y Hoyos,
2011). El precio del alimento balanceado es influenciado por el contenido de proteina
cruda y al incrementar su valor se reduce la rentabilidad del cultivo, sobre todo en
aquellos productores que no cuentan con capital para comprarlo.

La tilapia tiene habitos alimenticios muy amplios, puede ser alimentada de manera
artificial con subproductos de la agricultura (estiércol de bovinos, porcinos y aves),
hojas (yuca), vegetales (papa, repollo), granos basicos (maiz y soya) y alimentos
concentrados (Cifuentes y Meyer, 2007). El alza de los precios de los insumos de los
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alimentos balanceados como el maiz, harina de pescado y la soya, el dificil manejo
del estiércol (contaminante del agua), la falta de conocimiento y disponibilidad de
otros subproductos, son factores que impulsan al productor a encontrar nuevas fuen-
tes complementarias de alimento que estén disponibles localmente (Valle, 2009). El
uso de estos productos como alimentos para la tilapia permite reducir costos y tiempo
para la cosecha, sobre todo en sistemas extensivos o de subsistencia.

Una alternativa para la sustitucion de proteina de harina de pescado es el “morro”,
semilla extraida del fruto del jicaro (Crescentia alata y Crescentia cujete). El arbol es
una especie vegetal de la familia Bignoniaceae, caracteristico del bosque seco y
nativo de la regién mesoamericana (Galeano, 2011); se produce de forma silvestre y
llega a tener una altura de ocho metros, es tolerante a la sequia y las altas temperatu-
ras, produce frutos en forma de calabaza esférica con una cascara dura y lefiosa y
una pulpa que contiene de 300 a 900 semillas, lo que es aprovechado para la alimen-
tacion del ganado bovino durante el pastoreo (Flores, 2010). La semilla seca por cada
100 g contiene 30.2 g de proteina, 39.7 g de grasas, 22.9 g de carbohidratos totales,
2.4 g defibra, 3.4 g de agua y aporta 5,300 Kcal/kg (Zufiiga, 2007). Todas las anterio-
res son caracteristicas nutricionales favorables que pueden aprovecharse para la
alimentacion de la tilapia.

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la harina de morro como ingredien-
te proteinico en la alimentacion de la tilapia a través del desempefio productivo duran-
te 256 dias de cultivo en una dieta experimental, para que contribuya a la reduccién
de costos de produccién para los acuicultores nacionales. Y de esta manera compa-
rar la ganancia de peso de las tilapias alimentadas en periodos alternos con una dieta
balanceada comercial y una dieta experimental a base de harina de morro. Asi como
evaluar los indicadores de desempefio durante tres fases de crecimiento del cultivo.
Y relacionar la longitud y el peso de acuerdo a la ecuacién de crecimiento.

MATERIALES Y METODO

El estudio se realizé durante los meses de marzo a diciembre de 2014, en el Centro
de Investigacién Acuicola Pesquero, ubicado en la ciudad de San Lorenzo, departa-
mento de Valle, a una altura de 4 msnm y con una temperatura promedio anual de
34 °C.

VB Direccion de Investigacion Cientifica y Posgrado, UNAH



El uso de la harina de morro como ingrediente proteinico para la alimentacion de tilapia

Diseno experimental

Se utilizaron 180 alevinos obtenidos de una granja comercial de produccion y fueron
alojados en cuatro tanques cuadrado de concreto de 1.859 m3 (1.9 m x 0.87 m x
1.125 m). La densidad inicial por tanque fue de 45 peces (24.2 peces por m3) y dismi-
nuy6 en funcién del tiempo debido a la mortalidad. Los peces a la siembra tenian 5 g
de peso y 4.5 cm de longitud. Diariamente fue registrada la temperatura y la turbidez,
realizando los manejos adecuados para lograr las 6ptimas condiciones de calidad del
agua para el desarrollo de los peces.

Se establecieron tres fases de crecimiento (crecimiento 1, crecimiento 2 vy finaliza-
cion) en todo el experimento, cada fase comprendié diferentes dias de cultivo, que
dependid del tiempo de los peces para lograr un peso determinado. De los cuatro
tanques, en dos se uso el alimento experimental y en los otros dos se aliment6 con
pienso balanceado para tilapia al 28 % PC. En los tanques en donde se probo la dieta
experimental, en las tres fases de crecimiento se alimentd los primeros 65 dias con la
dieta experimental y los siguientes dias con el alimento balanceado comercial al 28 %
de proteina cruda (PC), hasta completar la siguiente fase de crecimiento.

La dieta experimental consistid en la mezcla homogénea de 10.3 % de harina de
sorgo, 82.7 % de harina de morro y 7 % de melaza de cafa; a la mezcla se le adicio-
naron 600 ml de agua a 90 °C de temperatura y se ‘introdujo en un molino de carne
para formar los pellets. Seguidamente recibieron un tratamiento térmico en un horno
a 150 °C durante 45 minutos y radiacidn solar por 10 horas. El agua caliente contribu-
ye a la coccion de los almidones del sorgo y el morro para optimizar las propiedades
aglutinantes de la mezcla; la coccion en el horno previene la formacion de hongos en
el alimento y contribuye a la flotabilidad del pellet; el secado solar ayuda a reducir el
contenido de humedad en el pellet (Valencia, Montejo y Carrillo, 2014). Los pellets
secos se ajustaron al tamafio del pez segun su fase de crecimiento; en la primera
fase de crecimiento fueron més pequefios y se aumentaron en las siguientes fases de
crecimiento. Con esta mezcla se logré una dieta con un 26.2 % de proteina cruda.

La cantidad diaria del alimento fue calculada como porcentaje de la biomasa de los
peces en cada tanque (ver cuadro 1) y fue dividida en dos porciones diarias (8:00 am.
y 4:00 pm.). La racién de alimento aplicada fue cambiaba después de la realizacion
de cada muestreo de crecimiento.
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Cuadro 1. Alimentacion para tilapias segun la recomendacion del fabricante

5 9.50
10 7.00
25 5.00
50 3.25
100 2.90
120 2.50
150 2.00
200 1.70

Fuente propia

En el analisis proximal y la densidad caldrica en términos de energia digestible segun
la Association of Official Analytical Chemistsy (2005), los valores fueron determinados
por el fabricante en la dieta balanceada comercial y en la dieta experimental fueron
estimados por tablas nutricionales de ingredientes para balanceados (cuadro 2). El
analisis proximal presenta la composicion nutricional de los alimentos en cuanto a
proteina cruda, humedad, fibra, cenizas, calcio y fosforo (Olvera, Palacios y Ledn,
1993).

Cuadro 2. Composicion proximal de las dietas usadasdas en el sistema de

alimentacion
| Componente | Dietaexperimental (%) | Dietabalanceada (%) |

Humedad 6.0 13.0

Proteina cruda 26.2 28.0

Fibra cruda 2.2 5.0

Cenizas 4.0 7.0

Calcio 0.1 1.0

Fosforo 0.8 0.8

Energia bruta Kcal/Kg 4,843.0 3,740.0

Fuente: Cargill, 2015, modificada por el autor

Todos los animales recibieron las mismas condiciones de manejo, se hicieron recam-
bios parciales del 40 % de agua de cada tanque todos los dias y cada ocho dias se
realizaba un recambio total del agua. No se cont6 con sistema de aireacion, razon por
la que se realizaron los recambios de agua constantemente.
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Intervenciones

Semanalmente se realizaron pesos y mediciones de los peces, estos fueron captura-
dos manualmente con una red de mano. Para cada una de las fases se utilizaron los
siguientes indicadores de desempefio:

1. Ganancia diaria (g/pez) = (Pf-Pi)/tac

2. Factor de conversion alimenticia = TAS/BTP

3. Factor de condicién = 100%(P/Lt3)

4. Tasa especifica de crecimiento (%/dia) = 100*(LnPf-LnPi)/t
5. Crecimiento relativo (%) = (Pf-Pi)/Pi)*100

6. Supervivencia (%) = 100*(Pv/Psi)

Donde:

Pf= peso promedio final de cada fase de crecimiento.

Pi= peso promedio inicial de cada fase de crecimiento.

Tac= numero de dias acumulados hasta el final de cada una de las fases.

TAS = total de alimento suministrado por fase de crecimiento.

BTP = biomasa total de los peces en cada fase de crecimiento.

P= peso corporal de los peces al final de cada fase de crecimiento.

t= tiempo de duracion de las fases de crecimiento en dias.

Lt= longitud total de cada uno de los peces muestreados al final de cada fase.

LnPf= logaritmo natural del peso corporal promedio final de cada una de las fases de
crecimiento.

LnPi= logaritmo natural del peso corporal promedio inicial de cada una de las fases
de crecimiento.

Pv= peces vivos al final de cada fase de crecimiento.

Psi= peces sembrados inicialmente.

Analisis estadistico

En las comparaciones de ganancia de peso de los peces se uso la comparacion de
medias de la prueba t al nivel de significancia del 0.05 e indicadores de desempefio,
se utilizo estadistica descriptiva calculando media aritmética y desviaciones estandar
y la prueba t student para las comparaciones de las medias; en la relacion biométrica
se uso el andlisis de relacion. Los datos fueron analizados con el programa estadisti-
co InfoStat version 2008.
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RESULTADOS

Crecimiento de los peces

Los peces presentaron pesos similares hasta los 113 dias de cultivo, a medida que
crecieron los animales se observo una mejor ganancia de peso en las tilapias alimen-
tadas con el alimento comercial. La diferencia de los pesos finales fue de 15 gramos
mas para las tilapias alimentadas con la dieta comercial (cuadro 3); estadisticamente
se observaron resultados concluyentes (P>0.0356) para los pesos y longitudes
finales de los peces en donde el alimento comercial mostré los mejores resultados.

Cuadro 3. Peso corporal y longitud obtenido en cada uno de las fases de alimen-
tacion de los peces.

Longitud final obtenida
(cm)

Pesos final obtenido (g)

Crecimiento 1 78 78 408 36.6 9.4 9.9
Crecimiento 2 106 184 107.3 92.6 12.0 119
Finalizacion | 70 | 254 | 1477 | 1327 | 208 | 199

Fuente propia
Indicadores de desempeno

La mejor ganancia diaria de peso (g/m3) se observé en los peces que consumieron
alimento comercial en las primeras dos fases de crecimiento; en la fase de finaliza-
cion la ganancia diaria de peso fue igual en los dos tratamientos de alimento. En el
factor de conversion alimenticia se encontré una mayor eficiencia de aprovechamien-
to del alimento en la etapa de crecimiento 2, para los dos tipos de dietas; en las
etapas de crecimiento 1y finalizacién, se us6 mas de un kilogramo de alimento para
lograr un kilogramo de peso de los peces (cuadro 4).
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Cuadro 4. indice de desempefio productivo usando dos dietas en el cultivo de la
tilapia evaluados en tres fases de crecimiento

CreC|m|ento Alimento 715.60 100.00
comercial

Alimento 0.41 2.87 3.83 2.55 632.00 100.00
alternativo

Crecimiento | Alimento 0.60 1.60 573 0.84 142.70 71.10
2 comercial

Alimento 0.42 1.58 5.53 0.62 92.10 64.70
alternativo

Finalizacion | Alimento 0.52 2.34 1.65 0.41 33.10 71.10
comercial

Alimento 0.52 2.35 1.68 0.45 37.40 63.60
alternativo

Fuente propia

Con relacion al factor de condicion, se observaron los mayores valores en la fase de
crecimiento 2 para los dos tratamientos; en la fase de finalizacion estos valores se
reducen. En la tasa especifica de crecimiento, los peces lograron un mayor creci-
miento en la primera fase (2.69 y 2.55 %), a medida que crecieron ganaban peso; el
porcentaje de crecimiento diario disminuyd, observandose un mejor desempefio en
los peces alimentados con la dieta comercial. En el crecimiento relativo los peces
alimentados con la dieta comercial presentaron un mayor desarrollo en las fases 1y
2; en la etapa de finalizacion los peces alimentados con el alimento artesanal mostra-
ron un mejor desempefio.

En la supervivencia, los peces alimentados con la dieta balanceada presentaron un
mayor numero de peces vivos durante la cosecha, sin embargo, estos valores
estadisticamente no fueron concluyentes (P<0.0895), ya que las mortalidades se
presentaron por causa del manejo y no por efecto del alimento.

Relaciones biométricas

Se encontraron los peces con mayor longitud y peso en los alimentados con la dieta
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comercial, el coeficiente de regresion se ajustd al modelo potencial para poder prede-
cir el peso de la tilapia en funcién de la longitud (peso total =0.3941x%%%), siendo x la
longitud del pez. Se observd una alta correlacion entre las dos variables (ver figura 1),
el coeficiente de regresion fue altamente significativo (R?=0.889), demostrando una
alta relacion entre las variables estudiadas.

Los peces alimentados con la dieta alternativa mostraron un progresivo crecimiento
durante el estudio, la longitud obtenida en cada fase de crecimiento fue parecida a la
de los peces con tratamiento de la dieta balanceada, pero los pesos fueron menores.
En el analisis biométrico el modelo potencial es ajustado a la prediccidn de los pesos
totales en funcién de la longitud del pez (peso total =0.4023x2%2%), muy parecido a
ecuacion anterior; se presentd una alta relacion entre variables (ver figura 2) con un
coeficiente de determinacion mayor del 88 % (R?=0.905), demostrando en ambos
casos una alta confiabilidad estadistica para la prediccion de los pesos totales de los
peces.

Figura 1. Relacion longitud y peso de tilapias alimentadas con dieta balanceada
comercial en el Centro de Investigacion Acuicola Pesquero en el afio
2014
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Figura 2. Relacion longitud y peso de tilapias alimentadas con dieta experimental
(inclusién de harina de morro) en el Centro de Investigacion Acuicola
Pesquero en el aio 2014.
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DISCUSIONES

Las tilapias en general presentaron pesos finales por debajo del peso promedio de un
cultivo, pues un pez manejado en optimas condiciones tiene una ganancia diaria de
peso de mas de 1.20 g (Meyer, 2004). Los peces en el ensayo presentaron ganancias
diarias entre 0.4 y 0.6 g, esto se debid a la ausencia de un sistema aireacion externa,
ya que el oxigeno disuelto disponible para el cultivo dependia de las reservas que
tenia la columna de agua de los tanques, siendo muchas veces insuficiente durante
la noche. Los peces al sufrir deficiencias de oxigeno aletargan su metabolismo y
entran en estado de supervivencia; su capacidad de alimentarse es restringida (Mall-
ya, 2012) cuando se presentan eventos de deficiencia de oxigeno disuelto (menores
de 3 partes por millén) y los efectos en el pez duran hasta siete dias (Meyer, 2004).

A pesar de que los peces mostraron bajo crecimiento con relacion al tiempo de
cultivo, el factor de condicién como indicador de desempefio fue muy favorable en
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todas las fases de crecimiento, sobre todo en la fase crecimiento 2; las diferencias de
este indicador entre los tratamientos no fueron concluyentes (P>0.0878). El factor de
condicion define los cambios de condicion de los peces en cuanto a la edad, sexo y
ciclo estacional, también mide la efectividad de los programas de alimentacion en la
acuicultura (Fonticiella, 2009). El indice de condicion es la gordura relativa de los
peces.

Las diferencias encontradas en los pesos y longitudes de los peces alimentados con
la dieta experimental se debe a que la harina de morro es deficiente en los aminoaci-
dos esenciales de lisina, metionina y treonina, que son los requerimientos para tilapia
recomendados por Torres y Hurtado (2012), quienes sugieren que los niveles de
lisina, metionina y treonina deben ser de 1.38 %, 0.47 % y 1.07 %, respectivamente.
El aporte estimado de los aminoacidos esenciales de la dieta experimental fue de
0.44 % de lisina, 0.08 % de metionina y 0.49 % de treonina. Las deficiencias de estos
aminodcidos evidencian en los peces menor apetito, menor ingesta de alimentos y la
presencia de deficiencias nutricionales presentes como lordosis y escoliosis (Castro
y Avilia, 1994). Los peces que usaron la dieta experimental no presentaron estas
deficiencias debido a los periodos que se alimentaron con la dieta balanceada entre
las fases de crecimiento, pero si influy6 la deficiencia de estos aminoacidos en la
ganancia de peso.

Con relacion a la biométrica de los peces, se encontraron valores muy parecidos en
ambos casos, las correlaciones y las regresiones demostraron que los pesos y las
longitudes estan muy relacionados directa y proporcionalmente; las ecuaciones obte-
nidas son confiables, por tanto, pueden usarse para predecir pesos de las tilapias en
funcion de la longitud del pez.

Las supervivencias estuvieron entre el 70 % y 63 % de la cosecha en los dos trata-
mientos, muchos peces durante el experimento murieron por la baja saturacion de
oxigeno disuelto durante la noche, debido al proceso fotosintético de las microalgas
que durante el dia liberan oxigeno como producto secundario de la reaccion bioquimi-
ca a la fotosintesis, saturando hasta con un 200 % de oxigeno disuelto en horas de la
tarde (Fraga, Flores, Reyes y Llanes, 2012). Por la noche no hay liberacion de oxige-
no y todos los organismos, incluyendo las microalgas, respiran, reduciendo la canti-
dad de oxigeno disuelto hasta niveles letales para las tilapias.
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CONCLUSIONES

La harina de morro puede usarse como fuente proteinica principal en una dieta alter-
nativa para alimentar tilapias, pero fortalecida con la inclusién de otros ingredientes
ricos en lisina, metionina y treonina, como la torta de mani o torta de ajonjoli, produc-
tos que se encuentran en la regién a bajo costo.

Los peces que lograron los mejores indicadores de desempefio fueron los alimenta-
dos con la dieta balanceada, ya que el aporte de aminoacidos cubria los requerimien-
tos nutricionales de la tilapia; la dieta experimental present6 deficiencias en los
aminoacidos de lisina, metionina y treonina, aletargando el crecimiento de los peces.
La dependencia en la produccion natural de oxigeno contribuy6 a que los peces no
desarrollaran un crecimiento dptimo durante el desarrollo del experimento, afectando
su proceso natural de crecimiento.
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Variacion espacial y temporal de la diversidad y abundancia del
fitoplancton del lago de Yojoa en un aio hidrolégico 2014-2015

Alba Isbela Hernandez Oviedo, Mirna Marin
Lourdes Henriquez ?
Marcela Garay *

RESUMEN

El fitoplancton del lago de Yojoa estuvo representado por 81 especies: 59%
Cyanophyceae, 22% Chlorophyceae, 9% Bacillariophyceae, 4% Zignematophyceae,
3% Euglenophyceae, 2% Trebouxiophyceae y 1% Dinophyceae.

La diversidad beta del fitoplancton del lago de Yojoa es relativamente alta indepen-
dientemente del lugary época de muestreo. La mayor riqueza especifica corres-
pondio a la estacion frente al Hotel Brisas del Lago y la menor a Punto indice. Tempo-
ralmente, la mayor riqueza especifica fue en Julio de 2014 y la menor en Enero de
2015, dominando: Microcystis aeruginosa, Aphanocapsa delicatissima, Aphanocapsa
elachista, Oscillatoria limosa, Staurastrum leptocladum, Pseudoanabaena mucicola y
Sphaerocystis schroeteri. Espacialmente, el mayor indice de dominancia correspon-
di6 a Quebrada Cianuro y el menor al Punto indice. Temporalmente, el mayor indice
de dominancia fue en Julio 2014 y el menor en época lluviosa y al final de la misma
época. Espacialmente, la mayor similitud se encontré entre Puntilla y el Cacao y
Punto indice, ylamenor entre la desembocadura del Rio Varsovia y desembocadura
Quebrada Cianuro. Temporalmente, la mayor similitud fue durante y a finales de
época seca 2015, y lamenor entre Julio 2014 y época seca 2015.

El promedio de la abundancia fue mayor en Mayo 2014 con 58,616 (Cel/ml), coinci-
diendo con el final de un evento de floracion algal, sin embargo, disminuy6 progresi-
vamente durante el estudio. Al realizar el primer muestreo se observé una nata super-
ficial color café verdoso correspondiente a algas filamentosas (Oscillatoria limosa y
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Lyngbya) en descomposicion. La marcada estacionalidad del fitoplancton y las condi-
ciones ambientales son los factores determinantes de las diferencias en la diversidad
y abundancia encontrada en el lago de Yojoa.

Palabras clave: Fitoplancton variacion, diversidad, abundancia, dominancia espacial,
dominancia temporal fitoplancton, floracion algal, lago de Yojoa.

ABSTRACT

The phytoplankton of Lake Yojoa was represented by 81 species: 59% Cyanophy-
ceae, 22% Chlorophyceae, 9% Bacillariophyceae, 4% Zignematophyceae, 3% Eugle-
nophyceae, 2% Trebouxiophyceae and 1% Dinophyceae.

The beta phytoplankton diversity of Lake Yojoa is relatively high regardless of
sampling site and time. The highest specific wealth corresponded to the station in
front of the Brisas del Lago Hotel and the lowest to index point. Temporally, the grea-
test specific richness was in July 2014 and the lowest in January 2015, dominating:
Microcystis aeruginosa, Aphanocapsa delicatissima, Aphanocapsa elachista, Oscilla-
toria limosa, Staurastrum leptocladum, Pseudoanabaena mucicola and Sphaerocys-
tis schroeteri. Spatially, the highest index of dominance corresponded to Quebrada
Cianuro and the lowest to Index Point. Temporally, the highest index of dominance
was in July 2014 and the lowest in September and November 2014. Spatially, the
greatest similarity was found between Puntilla and Cacao and Point Index, and the
lowest between the mouth of the Varsovia River and the Quebrada Cianuro mouth.
Temporally, the greatest similarity was during and at the end of the dry season 2015,
and the lowest between July 2014 and the dry season 2015.

The average abundance was higher in May 2014 with 58,616 (Cel / ml), coinciding
with the end of an algal bloom event, however, declined progressively during the
study. During the first sampling, a greenish-brown superficial cream corresponding to
filamentous algae (Oscillatoria limosa and Lyngbya) was observed in decomposition.
The marked seasonality of phytoplankton and environmental conditions are the deter-
minants of differences in diversity and abundance found in Lake Yojoa.

Keywords: Phytoplankton variation, diversity, abundance, spatial dominance, tempo-
ral dominance phytoplankton, algal bloom, Yojoa lake.

Revista Ciencia y Tecnologia No.19, diciembre 2016



Revista Ciencia y Tecnologia No.19, diciembre 2016

INTRODUCCION

El primer eslabdn en las cadenas tréficas de aguas continentales son los organismos
fitoplancténicos y son indicadores de su primer nivel productivo. La distribucién de la
mayoria de las algas dulceacuicolas es cosmopolita, sus caracteristicas morfologicas
y requerimientos nutritivos lo hacen el principal sintetizador de los mecanismos acua-
ticos (Hutchinson, 1967).

El fitoplancton estd compuesto por grupos de algas en los sistemas acuaticos,
algunas de las cuales son planctonicas y presentan locomocion por medio de flagelos
y mecanismos hidrodinamicos que les permite distribuirse a lo largo y ancho de la
columna de agua, sin embargo, la mayoria flota libremente en la zona litoral y pelagi-
ca de ecosistemas Iénticos. Este grupo, junto a las macrdfitas y algas adheridas algun
sustrato (perifiton), (Wetzel, 1981 y Margalef, 1983) forman parte de los productores
de estos ecosistemas y representan variaciones de acuerdo al grupo primario y sus
requerimientos fisiolégicos, manteniendo niveles de tolerancia a las condiciones
ambientales fluctuantes (Wetzel, 1981, Gonzales, 1988); lo cual contribuye, en parte,
a la presencia, distribucion, abundancia, diversidad y dominancia de las mismas.

Las respuestas de estos organismos a los cambios ambientales anuales son eviden-
tes. En latitudes tropicales donde la luz y la temperatura son relativamente constantes
en el curso del afio, las variaciones estacionales dependen de la precipitacion duran-
te la época lluviosa y la época seca, ya que contribuye a los cambios hidrodinamicos
del sistema, favoreciendo la circulacion de las masas de agua y la generacion de
numerosas corrientes (Hernandez y otros, 2008). Por otra parte, Vila et al., (1987),
Margalef (1983), Salmaso (2000) y Prosperi (1999 y 2000), mencionan que en condi-
ciones estables de los ecosistemas tropicales, las comunidades fitoplancténicas
tienden a alcanzar rangos de fluctuaciones bajas en su composicién, abundancia,
distribucion y variacion espacial y temporal.

Sin embargo, cualquier cambio en los parametros ambientales que afectan el ecosis-
tema acuatico o que son parte de él, producen fluctuaciones en el comportamiento
del fitoplancton. Las causas podrian ser la temperatura, cantidad y duracion de la luz,
pH y, sobre todo, el aporte de nutrientes al sistema, como fosforo, nitrégeno v silice,
procedentes de fuentes naturales y artificiales; de alli que un aumento descontrolado
de las densidades poblacionales del fitoplancton puede provocar grandes problemas
al equilibrio tréfico del ecosistema.
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De acuerdo a De Lanza et al., (2000), el estudio del fitoplancton es importante en los
lagos debido a que se utilizan como bioindicadores, ya que cuantifican la magnitud
del estrés, de las caracteristicas del habitat y la respuesta ecolégica al dafio de un
ecosistema. En ese sentido, se considera de gran importancia el conocimiento de la
variacién espacial y temporal de la diversidad y de la abundancia del fitoplancton del
lago de Yojoa.

Las investigaciones bioldgicas del lago de Yojoa, aun las de caracter general, son
escasas; abordan aspectos sobre todo de macroflora, peces (taxonomia y ecologia)
y contaminacion del agua. Son aln menos las que incluyen particularidades de su
fitoplancton y ninguna ha aplicado un enfoque multivariado para examinar la organi-
zacién de las comunidades de algas con base en datos de presencia-ausencia de sus
especies, variaciones estacionales, su relacion a variables fisicoquimicas. Por esto,
la determinacion de la frecuencia relativa de la comunidad algal en estudios cualitati-
vos durante las épocas del afio es de gran importancia para presentar los cambios en
la estructura de la comunidad y abundancia, asi como conocer las condiciones
ambientales que pueden dar lugar a la sucesién fitoplanctdnica en ecosistemas acua-
ticos. Existe muy poca informacion sobre el fitoplancton del lago de Yojoa y a la fecha
no se ha publicado ningun estudio sistematico sobre este tema.

En este trabajo se pretende aportar informacion nueva sobre la composicion y varia-
cion espacial y temporal de la diversidad y abundancia de la comunidad fitoplanctoni-
ca en el lago de Yojoa. Esta informacién ayudaria a guiar la toma de decisiones sobre
el manejo y conservacion de este ecosistema de gran importancia para Honduras,
especialmente para los habitantes que residen en la zona de influencia. Asimismo,
aportara conocimiento cientifico y practico sobre la temética y los hallazgos que se
deriven del mismo serviran para ser aplicados en otros lagos o0 embalses de nuestro
pais.

El lago de Yojoa es el unico lago natural y una de las reservas de agua dulce mas
importantes del pais (House, 2002), cuya belleza alberga una gran diversidad de flora
y fauna. La cuenca del lago de Yojoa contiene dos parques nacionales (Parque
Nacional de Santa Béarbara con 132 km2 y el Parque Cerro Azul Meambar con 209
km2), ademas esta subcuenca posee un valor ecoldgico y econdmico. Los bosques
que rodean a la subcuenca del lago juegan un papel importante en el ciclo hidrolégi-
Co, ya que la cantidad de precipitacion ha dado lugar a la generacién de hidroeléctri-
cas (la represa de La Pita y la desviacidn de los rios Yure y Varsovia, aumentaron la
cuenca tributaria de Yojoa en aproximadamente un 27 %) en la zona, ejerciendo
cambios drasticos en las propiedades hidrologicas del lago. Ademas, el lago de Yojoa
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fue declarado como la quinta zona protegida en 1971 y en el 2005 la convencién de
humedales RAMSAR declar6 un area de 43,640 ha de la subcuenca como area
protegida (Rivera, 2003). En el afio 2007 se realizo la actualizacién de la batimetria
(medicion de profundidades) del lago con un volumen total de 1.40 km3; el area del
espejo de agua en 8,475.80 ha, con profundidades de 22 hasta los 27.3 m (Romero
y Mejia, 2007).

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La subcuenca del lago de Yojoa se define, en término estructural, como la parte meri-
dional del ‘graben’ (término aleman que indica una cuenca estructural delimitada por
fallas normales) del valle de Sula. Otro graben de dimensiones menores es el Mochi-
to, que se encuentra posicionado al oeste del lago (Gedlogos del mundo, 2011).

El lago de Yojoa se encuentra localizado a 650 msnm entre los departamentos de
Comayagua, Cortés y Santa Barbara. Presenta las caracteristicas de un lago mono-
mictico, con una longitud méaxima de 15.6 kilémetros y una anchura méxima de 7.05
kilometros, con una area de 81.33 kilometros cuadrados, un perimetro de 57.56
kilometros, una profundidad promedio de 16.57 metros, una profundidad maxima de
27 metros y un desarrollo litoral de 1.85 metros.

Actualmente, se han identificado 10 fuentes superficiales que aportan agua al lago de
Yojoa (Canal Varsovia, quebrada Las Marias, quebrada El Cacao, quebrada Las
Pefiitas, quebrada Monteverde, canal Yure, rio Blanco, quebrada de Balas, quebrada
Raices o quebrada Cianuro y quebrada de Jutiapa), una fuente superficial de
desaglie, el canal Cafaveral que alimenta la represa Cafiaveral, la que finalmente se
une al rio Lindo, un afluente del rio Ulua.

El lago de Yojoa es considerado como un lago célido-monomictico (mezcla sus
aguas una vez al afio), con enriquecimiento de nutrientes, principalmente nitratos y
fosfatos, lo que resulta en un aumento de la produccién primaria (especialmente
proliferacion de algas) y disminucion en la concentracién de oxigeno debido a la
descomposicion del material organico (Studer, 2007).

Se seleccionaron seis estaciones de muestreo, que coinciden con las estaciones de
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investigacion y monitoreo que realiza periddicamente la Empresa Nacional de Ener-
gia Eléctrica (ENEE) en el lago de Yojoa (ver figura 1):

1.

Estacion 1 (E1). Desembocadura del rio Varsovia (Lat.16P394001, Long.
1636748, Prof. 11.54 m), frente a la desembocadura del canal Varsovia. El canal
Varsovia y la quebrada Las Marias provienen de una zona muy poblada con
mucha actividad agricola.

Estacion 2 (E2). Quebrada Jutiapa entre la Puntilla y el Cacao (Lat.16P393792,
Long. 1641405, Prof. 14.6 m), frente a la desembocadura de la quebrada de
Jutiapa, esta influenciada por los efluentes de las ventas de pescado frito en la
margen este del lago de Yojoa.

Estacion 3 (E3). Punto indice (Lat.16P394268, Long. 1645424, Prof. 15.4m),
conocida también como estacion indice, esta influenciada por las desembocadu-
ras del canal Yure y las quebradas Las Pefitas y Monte Verde; es una zona muy
poblada con mucha actividad agricola y ganadera, con varios comedores,
restaurantes y hoteles. Enlazona cercana a este punto de muestreo, la Empre-
sa Aquafinca Saint Peter Fish, tiene instaladas aproximadamente 100 jaulas en
balsas para el cultivo de peces.

Estacion 4 (E4). Desembocadura de la quebrada Cianuro (Lat.16P389829,
Long.1646073, Prof. 9.36 m), frente a la desembocadura de la quebrada Raices,
proveniente de la mina El Mochito; existe mucha actividad agricola y ganadera
en la microcuenca.
Estacion 5 (E5). Desembocadura rio Helado (Lat.16P383926, Long. 1650669,
Prof. 12.2 m), llamado también Las ventanas, localizada frente a la desemboca-
dura de rio Blanco con influencia de la quebrada de Balas; ambas quebradas
provenientes de una zona agricola y ganadera. Este punto de muestreo esta
localizado frente al inicio del drenaje del lago de Yojoa (canal Cafiaveral).
Estacion 6 (E6). Frente al Hotel Brisas del Lago (Lat.16P391890, Long. 1650614,
Prof. 13.8 m), a esta zona llegan los efluentes de las aguas residuales de hote-
les, restaurantes y drenajes de lluvia e irrigacion de la zona.

Muestreo

Se seleccionaron seis sitios de muestreo en todo el lago (ver figura 1). Para la ubica-
cion de los sitios a muestrear, se tomo en cuenta el acceso, las caracteristicas de la
masa de agua para aspectos como la morfometria del lago, la profundidad, entradas
de flujo, vegetacion acuatica y vertidos puntuales, tratando en lo posible de que los
puntos a monitorear coincidieran con los sitios de la ENEE.
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La toma de las muestras para los analisis fisicos-quimicos se realizé en los mismos
sitios en donde se tomaron muestras para determinar la comunidad fitoplancténica.
Estas se tomaron en campafias 0 muestreos bimensuales en un afo hidroldgico,
iniciando a finales de la época seca de 2014 y finalizando a mediados de la época
seca de 2015. Los muestreos fueron realizados en los sitios ubicados en la figura 1y
en las fechas siguientes:

1. El primer muestreo (M1): 31 de mayo de 2014 (al final de la época seca e inicios
de la época lluviosa).

2. Segundo muestreo (M2): 12 de julio de 2014 (canicula).

3. Tercer muestreo (M3): 27 de septiembre de 2014 (época lluviosa).

4. Cuarto muestreo (M4): 01 de noviembre de 2014 (final de la época lluviosa e
inicio de la época seca).

5. Quinto muestreo (M5): 24 de enero de 2015 (época seca).

Sexto muestreo (M6): 21 de marzo de 2015 (época seca).

o

En cada sitio se midieron variables fisicoquimicas como profundidad del agua, con un
sonar Game Finder; temperatura del agua en oC y conductividad eléctrica a 20 oC
(pus/icm2) con un conductimetro YSI desde la superficie hasta 10 m. Fueron tomadas
a diferentes profundidades (0.5 m), transparencia del disco de Secchi en cm; oxigeno
disuelto en (mg/l), con un oxinometro YSI-DO200; porcentaje de saturacién del oxige-
no y se midié el pH en la superficie con un peachimetro Lamotte. Asimismo, se toma-
ron muestras de agua a 10 cm de la superficie con botellas Winkler para medir DBO5
(metodologia standard).

Se tomaron muestras integradas de agua a la profundidad de la transparencia del
disco de Secchi con la botella Van Dorn para determinar: la turbidez con el turbidime-
tro Mod. 2008-LaMotte, fosforo total (mg/l), fésforo soluble reactivo (mg/l), ortofosfa-
tos (mg/l), nitrdgeno total (mg/l), dureza total (mg/l) y carbdn organico total (mg/l). Las
muestras fueron preservadas y procesadas en el laboratorio de hidrobiologia de la
Facultad de Ciencias, siguiendo los criterios HACH-EPA Compliant Monitoring
Methods (40CFR 136.6).

Al momento del muestreo, se anoto el aspecto general de la masa de agua del lago,
considerando la presencia de olor, color, aspecto y distribucion de los organismos a
simple vista; presencia de restos, costras, espumas y acumulaciones de algas. Las
muestras para la determinacion de nutrientes (fésforo total, fésforo soluble, ortofosfa-
tos, nitrogeno total, dureza total y carbono organico total) fueron retiradas del refrige-
rador hasta alcanzar la temperatura ambiental. Seguidamente, se determinaron
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siguiendo la metodologia especificada para cada nutriente en un espectrofotometro
modelo HACH DR3900. También se midi6 la turbidez con un turbidimetro LaMot-
te-2008 y se obtuvieron los valores de DBO5.

Para el andlisis cualitativo del fitoplancton, las muestras fueron tomadas manualmen-
te subsuperficialmente (30-50 cm de profundidad debajo de la superficie), con frascos
plasticos de boca ancha de 250 ml y mantenidas en una hielera hasta llegar al labora-
torio en refrigeracion. También se tomaron muestras con arrastre vertical desde la
zona de transparencia del disco de Secchi hasta la superficie, con una red de planc-
ton Wisconsin de 50 pm. De cada arrastre se tomaron 2 muestras en recipientes
plasticos de 125 ml con tapa de rosca, previamente rotulados con la informacién perti-
nente. Una de las muestras fue conservada en una hielera, en oscuridad para su
posterior observacion en vivo en un microscopio compuesto. La otra muestra se
preservo con 14 gotas de solucién de lugol acético y 5 gotas de formaldehido neutrali-
zado al 4 % para ser analizada posteriormente en el laboratorio.

Las muestras fueron extraidas del refrigerador hasta alcanzar la temperatura ambien-
tal. Posteriormente se realiz6 la identificacion de los organismos, para la cual se
colocaron tres gotas de la muestra en un portaobjeto y posteriormente cubierta con
un cubreobjetos. Se examind toda el area con la ayuda de un microscopio compues-
to Olympus y un micrométrico integrado, con aumentos de 10x, 40x y 100x; se identi-
ficaron todos los microorganismos siguiendo los criterios taxonémicos de la literatura
especializada (Prescott, 1964; Ferguson, 1968; Whitford & Schumacher, 1984;
Edmonson, 1959; Prescott, 1962; APHA, AWWA & WPCF, 1975; Bicudo & Bicudo,
1970; Streble & Krauter, 1985; Griffith, 1961; Anderson & Weber, 1966; Riveray otros,
1982; Parra, Gonzales y Dellarosa,1983a; Parra, Gonzales y Dellarosa, 1983b;
UNESCO, 2009; Sant’Anna, Célia Leite, et al. 2012).

Las muestras para el analisis cuantitativo del fitoplancton fueron tomadas con una
botella muestreadora tipo Van Dorn de 1 litro; se tomaron tres muestras: una muestra
hasta la profundidad de la transparencia del disco de Secchi, otra a la profundidad
media y una ultima a 30 cm de la superficie. Se mezclaron en un contenedor plastico
y se llenaron dos frascos limpios de 125 ml con tapa de rosca. Una de las muestras
se fij6 con 14 gotas de lugol acético méas 5 gotas de formaldehido neutralizado al 4 %;
la otra muestra se conservo en fresco y en la oscuridad. Ambas muestras fueron
analizadas posteriormente en el laboratorio.

Las muestras refrigeradas y las preservadas con lugol acético fueron observadas e
identificadas fueron observadas e identificadas utilizando tres gotas por muestra.
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Durante todo el estudio se analizaron un total de 180 muestras correspondientes a 6
muestras por sitio, durante seis muestreos realizados en un afio hidroldgico.

Figura 1. Mapa del lago de Yojoa con las estaciones de monitoreo, mayo de
2014-marzo de 2015
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Para el analisis cuantitativo y el recuento del fitoplancton se utilizé la camara
Sedgwick—Rafter y un microscopio compuesto Olympus con micrométrico integrado
y con aumentos de 10x, 40x y 100x. El mecanismo de conteo consistid en extraer 10
ml de cada 125 ml de muestra preservada, sedimentarla en tubos de vidrio por una
hora. Posteriormente, se extrajo con una pipeta graduada una suspensién de 1ml.
Seguidamente, se llend la camara de Sedwick—Rafter, cubriéndola con un cubreobje-
tos y dejando reposar durante cinco minutos. Antes de iniciar el recuento con lente
objetivo 10x, se observd detenidamente toda la extension de la camara para identifi-
car las principales especies presentes en la muestra, tomando en cuenta que los
organismos se dispersaran al azar a través del area de conteo.

Se contaron treinta (30) cuadrantes, ya que McAlice (1971) ha demostrado que en un
recuento de 30 cuadrantes se puede determinar entre el 90 y el 95 % de las especies
presentes en una muestra. Las especies se cuantificaron por organismos, conside-
randose si era una célula, un filamento o una colonia (nimero de células/colonia),
segun el nivel de organizacion especifica, midiendo cuidadosamente con el microme-
tro el tamafio del organismo, colonia o filamento, tal como lo exige la clave taxonémi-
ca. Con el recuento se estimo la abundancia de organismos de cada especie previa-
mente identificada.

Para calcular la poblacién (T) entre las especies cuantificadas con la camara de
Sedwick—Rafter, se utilizd la formula T=1000. (C)/10. (N), en donde C es el nimero de
organismos cuantificados en N (nimero de plazas), T se expresa como el nimero de
organismos (o colonias) presentes en 1 ml de la muestra, segun el nivel de organiza-
cion especifico; también se tomé en cuenta el tamafio de la colonia. Posteriormente,
se utilizd la metodologia establecida (EPA, 2000) para realizar las conversiones
respectivas en la variable (C) de la férmula indicada anteriormente. Los resultados
espaciales y temporales del recuento de la comunidad fitoplanctonica se reportan en
el Cuadro 6, ordenados por grupo taxonémico indicando la composicién especifica y
la abundancia expresada en nimero de cel/ml contadas, factor que dependio6 de la
camara de conteo y del numero de transectos contados por camara.

Los datos estadisticos fueron analizados utilizando Excel y de acuerdo a la informa-
cion de diferente literatura consultada. Se aplicaron varios indices para conocer la
variacion espacial y temporal de la estructura de la comunidad fitoplanctonica, tales
como: indice de similitud de Jaccard, indice para riqueza de especie de Margalef y
Whittaker (Berger & Parker Dominance Index, 1970) y el analisis de frecuencia relati-
va y abundancia relativa (Southwood, 1978). Para calcular los indices anteriormente
sefialados se utilizaron datos cualitativos (abundancia de las especies mas frecuen-
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tes) y cuantitativos (No. cel/ml) para obtener la abundancia. Asimismo, se correlacio-
naron variables abidticas y bibticas para saber el nivel de significancia, utilizando el
Rs (coeficiente de Spearman) (Cramér, 1999) y para determinar la relacion entre las
especies y las estaciones del afio (temporalidad) se aplico el analisis de varianza
(ANOVA) y test no paramétrico para las que no presentaron estos supuestos de distri-
bucion normal (Garcia y Lépez Garcia, 1996); la hipdtesis nula trabajada fue la
independencia de la presencia-ausencia de las especies con respecto a las estacio-
nes del afio.

RESULTADOS Y DISCUSION

El patrén de la precipitacion pluvial en la subcuenca del lago de Yojoa es atipica, ya
que no se ajusta a los patrones de las zonas vecinas. Es una de las zonas del pais en
donde se reportan las precipitaciones mas altas; en el afio 2014 se registraron preci-
pitaciones anuales entre 2,303.88 y 3,353.5 mm. Los valores del promedio de la
precipitacion pluvial (en mm) correspondientes a los meses en los que se realizaron
los muestreos (Figura 2.) fueron calculados con los datos de precipitacion provistos
por la ENEE, correspondientes a las estaciones meteoroldgicas de Pito Solo, Santa
Helena, El Jaral, El Planén, La Jutosa, El Cielito y Pedernales de la subcuenca del
lago de Yojoa. Es posible observar las altas precipitaciones en mayo (1) de 2014,
cuando teéricamente debian ser bajas.

Figura 2. Promedio de las precipitaciones del mes de los muestreos realizados
en el lago de Yojoa 2014-2015
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Cuadro 1. Parametros ambientales del lago de Yojoa en los muestreos 2014-2015

TEMPERATURA AMBIENTAL (2C) TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL AGUA (2 C)
MUESTREOS | M1 M2 M3 M4 M5 M6 | M1 M2 M3 M4 M5 M6
Promedio 30.2  26.2 303 234 224  27.0 | 28.6 27.4 28.8 25.5 23.3 25.9

Max 32,8 273 | 32,7 239 239 | 300|295 279 298 @260 240 265
Min 26,7 242 | 257 | 22,7 21,2 | 221|273 270 280 | 250 229 250
HUMEDAD RELATIVA (%) DISCO DE SECCHI (m)

MUESTREOS | M1 M2 M3 M4 M5 M6 | M1 M2 M3 M4 M5 M6
Promedio 583 74.7 643 805  85.0 552 | 2.7 2.5 1.8 2.2 23 5.6

Max 69 78 | 78 | 8 | 91 | 70 | 3,0 337 1,87 39 2,54 638
Min s1 | 70 | 54 | 72 | 73 | 46 |24 165 1,35 | 1,15 2,2 4,2
TURBIDEZ ( NTU ) CONDUCTIVIDAD (pQ/cm)

MUESTREOS | M1 M2 M3 M4 M5 M6 | M1 M2 M3 M4 M5 M6
Promedio 4.5 1.0 4.2 7.4 3.3 1.7 | 86.3 118.6 = 1125 101.1 923 125.9

Max 94 | 21 95 183 | 42 | 2,8 | 1150 1290 119,0 1100 100,0 130,0
Min 3 04 | 24 | 29 | 24 | 1,0 | 11,0 @ 1000 1100 90,0 80,0 1200
pH DUREZA TOTAL (mg/I)

MUESTREOS | M1 M2 M3 M4 M5 M6 | M1 M2 M3 M4 M5 M6
Promedio 8.1 7.5 8.1 7.8 7.9 82 | 2.0 3.0 3.4 2.9 2.9 2.8

Max 82 | 7,72 848 7,99 81 85 [ 22 Sl 3,8 3,0 3,4 2,9
Min 8,0 7,5 7,7 | 7,56 | 7,56 7,98 | 1,8 2,9 3,3 2,8 2,6 2,8
FOSFORO REACTIVO (mg/I) FOSFORO TOTAL (mg/l)

MUESTREOS | M1 M2 M3 M4 M5 M6 [ M1 M2 M3 M4 M5 M6
Promedio 0.4 0.5 0.2 0.4 0.3 05 | 0.1 0.2 0.6 0.2 0.8 0.2

Max 05 07 05 07 06 | 05|01 0,4 0,8 0,2 0,9 0,5

Min 03 01 01 01 01/ 04 |01 0,0 0,4 0,2 0,6 0,1
NITROGENO TOTAL (mg/l) TOC (mg/l)

MUESTREOS | M1 © M2 | M3 M4 M5 @ M6 | M1 M2 M3 M4 M5 M6

Promedio 66 07 04 06 27 | 22 |84 5.2 3.2 193 3.8 4.3

Max 347 21 1,1 09 39 | 39 [200 115 @ 46 199 7,2 14,3

Min 00 00 00 00 15 06 |16 2,3 2,2 189 0,0 1,9
OXIGENO DISUELTO (ppm) DBO (mg/l)

MUESTREOS | M1 M2 M3 M4 M5 M6 [ M1 M2 M3 M4 M5 M6

Promedio 5.07 500 530 4.06 534 474|083 111 370 214 371 284
Max 60 | 545 85 | 58 | 552 506 |16 1,26 4,7 3,6 4,7 3,55
Min 4,4 | 423 414 1,84 497 | 4,46 | 0,2 076 2,12 101 1,72 235

Fuente propia

Los valores de los promedios de la temperatura ambiental en el periodo de estudio
oscilaron entre los 22.4 oC en época seca (M5) y 30.2 °C al final de la época seca e
inicios de la época lluviosa (M1). El promedio de la temperatura superficial del agua
vari6 entre 23.3 °C al inicio de la época seca (M5) y 28.8 °C en época lluviosa (M3).

Los promedios de la humedad relativa variaron entre 55.2 % en época seca (M6) y
85.0 % a finales de la época lluviosa e inicios de la época seca (M5). El promedio
general de la transparencia del agua para el periodo de estudio fue de 2.9 metros. Los
promedios de los valores de la profundidad del disco de Secchi durante el estudio
oscilaron entre 1.8 metros en época lluviosa (M3) y 5.6 metros en época seca (M6).

Revista Ciencia y Tecnologia No.19, diciembre 2016 51



Revista Ciencia y Tecnologia No.19, diciembre 2016

La gran diferencia de los datos observados en el ultimo muestreo (5.6 metros) se
explican por el aumento de las descargas para generacion de energia relacionada
con la precipitacion alta en la subcuenca.

El promedio general de la conductividad fue de 107.8 uQ/cm. El promedio por mues-
treo vari6 entre 86.3 uQ/cm a finales de época seca e inicios de época lluviosa (M1)
y 125.9 uQ/cm. en época seca (M6). El promedio general de la turbidez fue de 4.0
NTU. El promedio por muestreo vari6 entre 1,0 NTU en época lluviosa (M2)y 7,4
NTU en época lluviosa (M4) 2015. El promedio de la profundidad de los sitios,
medida en metros, vario entre 11y 13 para el periodo de estudio, excepto M5 que
registré 16 my M6 con 15 m.

El promedio general del oxigeno disuelto en el periodo de estudio fue de 4.92 ppm'y
el promedio mas alto se registro al final de la época lluviosa e inicios de la época seca
(M5) con 5.34 ppm; el promedio mas bajo correspondio al final de época lluviosa (M4)
con 4.06 ppm. El promedio general de la demanda bioldgica oxigeno en el periodo de
estudio fue de 2.4 mg/l. El promedio mas alto se registro al final de la época lluviosa
e inicios de la época seca (M5) con 3,71 mg/l y el promedio més bajo (0,83 mg/l) se
registro al final de la época seca e inicios de la estacion lluviosa (M1).

Los valores promedios generales del pH en el periodo de estudio fueron ligeramente
basicos (7.93). Los valores promedios variaron entre 7.5 en época lluviosa (M2) y
8.2 en época seca (M6). El promedio general de dureza total del lago de Yojoa en el
periodo de estudio fue de 2.83 mg/l. Los promedios de los valores de dureza total
(mg/l) variaron entre 2,0 al final de la época seca ¢ inicios de la época lluviosa (M1)
y 3.4 en la época lluviosa (M3).

El promedio general de concentraciones de fésforo reactivo en el periodo del estudio
fue de 0,4 mg/l (400 mg/m3). El promedio mas alto (0.5 mg/l) fue durante la canicula
(M2) y en la época seca (M6). El promedio mas bajo de 0.2 mg/l se registrd en época
lluviosa (M3). El promedio general de concentraciones de fosforo total en el periodo
de estudio fue de 0.3 mg/l (300 mg/m3). El promedio mas alto fue 0.8 mg/l en M5
a finales de la época lluviosa e inicios de la época seca y el promedio mas bajo fue de
0.1mg/l en M1 correspondiente al final de la época seca e inicio de la época lluviosa.

El promedio general de concentraciones de nitrogeno total en el periodo de estudio
fue de 2.2 mg/l. El promedio mas alto fue 6.6 mg/l al final de la época seca e inicios
de la época lluviosa (M1) y el mas bajo de 0.4 mg/l en la época lluviosa (M3). El
promedio general de concentraciones de carbono organico total para el periodo de
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estudio fue de 7.4 mg/l. El promedio mas alto de carbono orgénico total fue de 19.3
mg/l y se registré al final de la época lluviosa e inicio de la época seca (M4) y el més
bajo fue de 3,2 mg/l en la época lluviosa (M3).

Cuadro 2. Composicion taxonoémica del fitoplancton en el lago de Yojoa, mayo de
2104 a marzo de 2015.

Cyanophyceae

Nostocales

Nostocaceae

Dolichospermum solitarium (Klebahn) Wacklin,
L.Hoffmann & Komarek 2009

Dolichospermum spiroides (Klebhan) Wacklin,
L.Hoffmann & Komarek 2009

Dolichospermum circinalis (Rabenhorst ex Bornet
& Flahault) PWacklin, L.Hoffmann & J.Komarek
2009

Dolichospermum sp. (Ralfs ex Bornet & Flahault)
P.Wacklin, L.Hoffmann & J.Komarek, 2009

Chrooccocales

Nostocaceae

Microcystis aeruginosa (Kiitzing) Kiitzing 1846
Microcystis flosaquae (Wittrock) Kirchner 1898
Microcystis botrys Teiling 1942

Microcystis potocystis W.B.Crow 1923
Microcystis spp. Kiitzing, 1833

Gleocapsa sp. Kiitzing, 1843

Chroococcaceae

Synechocystis sp. C.Sauvageau, 1892
Asterocapsa submersa Azevedo et al. 2003
Chroococcus spp. Négeli, 1849
Chroococcus limneticus Lemmermann 1898
Chroococcus dispersus Lemmermann 1904

Synechoccaceae

Aphanocapsa endophytica G.M.Smith 1920
Aphanocapsa  delicatissima West & G.S.West
1912

Aphanocapsa mucicola (Meneghini) Wille 1919
Aphanocapsa holsatica (Lemmermann) G.Cron-
berg & Komarek 1994

Aphanocapsa koordesii Strom, 1923
Aphanocapsa planctonica (G.M.Smith) Komérek &
Anagnostidis 1995

Aphanocapsa incerta (Lemmermann) G.Cronberg
& Komérek 1994

Aphanocapsa elachista West & G.S.West 1894
Aphanocapsa spp. Négeli, 1849

Aphanothece spp. Négeli, 1849

Synechococcus nidulans (Pringsheim) Komarek in
Bourrelly 1970

Gloeothece sp. Bornet 1892
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Cyanophyceae

Oscillatoriales

Oscillatoriaceae

Oscillatoria limosa C.Agardh ex Gomont 1892
Oscillatoria nigriviridis Thwaites ex Gomont 1892
Oscillatoria princeps Vaucher ex Gomont 1892
Oscillatoria ornata Kiitzing ex Gomont 1892
Oscillatoria germinata Schwabe ex Gomont 1892
Oscillatoria sancta Kiitzing ex Gomont 1892
Oscillatoria sp. Vaucher ex Gomont, 1892
Lyngbya spirulinoidea Agardh ex Gomont, 1892
Lyngbya virgey C.Agardh ex Gomont, 1892
Lyngbya sp. C.Agardh ex Gomont, 1892

Phormidiaceae

Phormidium sp. Kiitzing ex Gomont, 1892
Trichodesmium lacustre Klebahn 1895
Planktothrix sp. K.Anagnostidis & J.Komarek,
1988

Synechococales

Borziaceae

Borzia trilocularis Cohn ex Gomont 1892

Pseudanabaenaceae

Leptolynghbya perelegans (Lemmermann) Ana-
gnostidis & Komarek 1988

Limnotrix sp. Meffert, 1988

Pseudanabaena mucicola (Naumann & Huber-
Pestalozzi) Schwabe 1964

Pseudanabaena galeata Bécher 1949
Pseudanabaena sp. Lauterborn, 1915

Merismopediacea

Coelosphaerium sp. Négeli, 1849
Limnococcus sp. Komarkova et al. (2010)

Zygnemophyceae

Desmidiales

Desmidiaceae

Staurastrum leptocladum Nordstedt 1870

Gloeobotrydiaceae

Cosmarium minutis Corda ex Ralfs, 1848

Tribonemataceae

Tribonema sp. Derbes & Solier, 1851

Chlorophyceae

Chlamydomonadales

Palmellopsidaceae

Chlamydocapsa bacillus (Teiling) Fott 1972
Chlamydocapsa planctonica (West & G.S.West)
Fott 1972

Sphaerocystidaceae

Sphaerocystis schroeteri Chodat 1897
Sphaerocystis sp. Chodat, 1897

Goniaceae

Gonium formosum Pascher 1927

Haematococcaceae

Haematococcus lacustris Wille in Warming, 1884

Phacotaceae

Phacotus angustus Pascher 1927
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Cyanophyceae |Chlamydomonadales| Chlorococcaceae Chlorococcum sp. Meneghini, 1842
Tetraedron minimun (A.Braun) Hansgirg 1888
Chlorococcales | Hydrodictyaceae Pediastrum duplex Meyen 1829
Pediastrum simplex Meyen 1829
Sphaeropleales | Radiococcaceae Coenococcus sp. Korshikov, 1953
Gloeocystis sp. Négeli, 1849
Ulotrichales Ulotrichaceae Ulotrix sp. Kiitzing, 1833
Chlamydomonadales| Chlamydomonadaceae| Chlamydomona docapsa Ehrenberg, 1833
Chlamydomona sp. Ehrenberg, 1833
Volvocales Volvocaceae Eudorina elegans Ehrenberg 1832
Volvox sp. Linnaeus, 1758
Trebouxiophyceae| Chlorellales Chlorellaceae Chlorella sp. Beyerinck [Beijerinck], 1890
Trebouxiales Botryococcaceae Botryococcus sp. Kiitzing, 1849
Dinoflagellata | Peridiniales Peridiniaceae Peridinium sp. Ehrenberg, 1830
Euglenophyta | Euglenales Euglenophycea Chlorella sp. Beyerinck [Beijerinck], 1890

Botryococcus sp. Kiitzing, 1849

Bacillariophyceae

Thalassiophysales

Fragilariaceae

Meridlion sp. C.Agardh, 1824
Diatoma sp. Bory de St-Vincent, 1824

Naviculaceae Navicula sp. Bory de Saint-Vincent, 1822
Aulacoseirales Aulacoseiraceae | Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen
1979
Cymbellales Cymbellaceae Cymbella minuta Hilse in Rabenhorst 1862
Cymbella cistula (Ehrenberg) O.Kirchner 1878
Lithodesmiales Lithodesmiaceae

Ditylum sp. J.W.Bailey, 1861

Fuente propia

De las especies encontradas durante el estudio, el 59 % corresponde a la clase
Cyanophyceae con 48 especies; el 22 % a la clase Chlorophyceae, con 18 especies;
9 % de la clase Bacillariophyceae, con 7 especies; el 4 % la clase Zignematophyceae,
con 3 especies; el 3 % la clase Euglenphyceae con 2 especies; el 2 % a la clase
Trebouxiophyceae, con 2 especies y el 1 % la clase Dinophyceae, con 1 especie
(Cuadro 3). Asi como, el porcentaje de los grupos de fitoplancton encontrados en el
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lago de Yojoa, los grupos mas representativos en el orden respectivo fueron: cianofi-
tas, clorofitas y bacillariofitas, con un pequefio porcentaje de las familias Trebou-
xiophyceae, Zygnematophyceae, Dinophyceae y Euglenophyceae.

Reynolds (2006) menciona que el flujo y la disponibilidad de nutrientes son factores
importantes que gobiernan la composicion y la biomasa del fitoplancton en ecosiste-
mas acuaticos, siendo el nitrégeno y el fosforo los nutrientes que histéricamente han
sido sefialados como los principales factores limitantes para el crecimiento algal.

Es importante mencionar que, la presencia de algas verdeazules en la capa superfi-
cial esta relacionada con las temperaturas calidas y este lago ha sido clasificado
como célido tropical monomictico por Sandoval en 2003 (Studer, 2007) y en el 2006
(Otero, 2011).

Cuadro 3. Grupos taxonémicos del fitoplancton encontrados en el lago de Yojoa,
mayo de 2014 a marzo de 2015

Cyanobacteria = Cyanophyceae

Euglenozoa Euglenophyceae 1 1 2 2 3
Dinoflagelata | Dinophyceae 1 1 1 1 1
Ochrophyta Bacillariophyceae 4 5 6 7 9
Chlorophyta Chlorophyceae 8 14 17 18 22
Trebouxiophyceae @ 2 2 2 2 2
Charophyta Zignematophyceae 1 3 3 3 4
Total 20 32 59 81 100

Fuente propia

Margalef (1983) apunta que el grupo de las cianofitas se desarrolla mejor en aguas
alcalinas, tal es el caso del lago de Yojoa, cuyas aguas superficiales presentaron
promedios de pH que oscilaron entre 7.5y 8.2, lo cual crea las condiciones idoneas
para el desarrollo de las mismas.

La presencia de algas verdes en las capas superiores de los cuerpos de agua esta
relacionada con las concentraciones de oxigeno (Scagel y otros, 1987). En el caso
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del lago de Yojoa, el promedio del oxigeno disuelto superficial durante el tiempo de
estudio se mantuvo entre 4.06 y 5.34 mg/l, valores que se relacionan de alguna
manera con la frecuencia de aparicion de las especies de cloroficeas de muy abun-
dantes a abundantes encontradas, como es el caso de Staurastrum leptocladum
(0.86), Sphaerocystis schroeteri (0.81). Se presentd una distribucion espacial y
temporal especialmente abundante al final de la época seca 2014(M1) y la Canicu-
la(M2), muestreos con mayor abundancia de cianofitas. Asimismo, Sphaerocystis sp.,
Eudorina elegans, Phacotus angustus y otras menos abundantes (ver Cuadro 4).

Round (1981) menciona que las Clorofitas tienden a ser dominantes en lagos tropica-
les y muy comunes en ambientes eutréficos, como en el caso de Staurastrum lepto-
cladum, especie que siempre estuvo presente espacial y temporalmente en este
estudio. Keeble (1996) apunta que esta especie es abundante en habitats mesotrofi-
cos y eutroficos; sin embargo, la mayor abundancia y frecuencia correspondié a las
cianofitas, ya que la presencia de materia organica en la zona de productividad
consume mucho oxigeno, generando incremento de especies indicadoras de conta-
minacion tales como Microcystis aeruginosa 0.92, varias especies del género Micro-
cystis, Aphanocapsa delicatissima 0.89, Oscillatoria limosa 0.89 y otras mas que se
enlistan en el Cuadro 4.

Las Bacillariofitas resultaron el tercer grupo con un porcentaje bajo de especies, pero
con mucha frecuencia de Aulacoseira granulata en los muestreos de la época lluvio-
sa del 2014 (M3 y M4), y la época seca 2015(M5 y M6). Ademas esta especie tiene
una distribucién cosmopolita y junto con algunas de las especies de clorofitas y
cianofitas mencionadas anteriormente, han sido reportadas en otros trabajos como
especies propias de ambientes eutroficados en lagos tropicales y templados (Robarts
y Zohary, 1984; Hornstrom, 1981).

Variacién espacial y temporal del fitoplancton

La variacion espacial de la composicion de la comunidad fitoplancténica (Cuadro 5.)
se analizé a partir de las especies que tienen una frecuencia de aparicion mayor al 40
% como muy abundantes, entre 20 % - 40 % abundantes, entre 19% - 6% menos
abundantes y raras entre 6 % - 3 %. Del total de 81 especies determinadas en las seis
estaciones monitoreadas durante los seis muestreos, 17 resultaron muy abundantes,
9 abundantes, 35 menos abundantes y 20 especies raras.

Espacial y temporalmente se registraron diferencias entre la composicion taxonémica
y la distribucion del fitoplancton entre los diferentes muestreos y estaciones mues-
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treadas durante el estudio, principalmente debido a la presencia, frecuencia, abun-
dancia, dominancia y diversidad de los diferentes grupos encontrados (Hernandez y
otros, 2008) mencionan que las respuestas del fitoplancton a los cambios ambienta-
les anuales son evidentes. En latitudes tropicales donde la luz y la temperatura son
relativamente constantes en el curso del afio, las variaciones estacionales dependen
de la precipitacion y la sequia (Gonzales, 1988), ya que contribuye a los cambios
hidrodinamicos del sistema, favoreciendo la circulacién de la masa de agua y la gene-
racion de numerosas corrientes. Sin duda que es de mucha importancia determinar la
frecuencia relativa de la comunidad del fitoplancton en estudios cualitativos durante
la época seca y lluviosa, ya que con ello se puede conocer como esta constituida la
comunidad y a su vez, conocer las especies indicadoras y las respuestas de estas a
las condiciones ambientales que puedan dar lugar a la sucesion del fitoplancton en
ecosistemas acuaticos.

Cuadro 4. Variacion de la frecuencia de especies identificadas en el analisis
cualitativo en el lago de Yojoa, mayo de 2014 a marzo de 2015

MUY ABUNDANTES
Cyano ’ Microcystis aeruginosa 0.92 0.41
Cyano | Aphanocapsa delicatissima 0.89 0.40
Cyano | Oscillatoria limosa 0.89 0.40
Zygn | Staurastrum leptocladum 0.86 0.39
Chloro | Sphaerocystis schroeteri 0.81 0.36
Cyano ’ Aphanocapsa elachista 0.72 0.33
Cyano | Pseudoanabaena mucicola 0.67 0.30
Cyano | Gleocapsa spp. 0.64 0.29
Cyano | Aphanocapsa mucicola 0.64 0.29
Cyano | Dolichospermum solitarium 0.58 0.26
Cyano ’ Aphanocapsa spp 0.56 0.25
Cyano | Lyngbya sp. 0.53 0.24
Cyano | Chrococcus spp 0.50 0.23
Dino | Peridinium sp. 0.50 0.23
Cyano | Pseudoanabaena galeata 0.47 0.21
Baci ’ Aulacoseira granulata 0.44 0.20
Cyano | Trichodesmium lacustre 0.42 0.19

Fuente propia
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ABUNDANTES
Chloro Eudorina elegans 0.36 0.16
Cyano Microcystis spp. 0.33 0.15
Cyano Phormidium sp. 0.31 0.14
Chloro Chlamydocapsa plantnica 0.28 0.13
Cyano Aphanothece spp. 0.28 0.13
Chloro Phacotus angustus 0.28 0.13
Chloro Sphaerocystis sp. 0.25 0.11
Cyano Aphanocapsa incerta 0.25 0.11
Cyano Aphanocapsa koordersii 0.22 0.10
MENOS ABUNDANTES
Cyano Borzia trilocularis 0.19 0.09
Cyano Oscillatoria princeps 0.19 0.09
Cyano Chrococcus limneticus 0.17 0.08
Cyano Chrococcus dispersus 0.17 0.08
Cyano Aphanocapsa endophytica 0.17 0.08
Cyano Pseudanabaena sp. 0.17 0.08
Cyano Coelosphaerium sp. 0.17 0.08
Chloro Botryococcus sp. 0.17 0.08
Chloro Gloeocystis sp. 0.14 0.06
Cyano Aphanocapsa holsatica 0.14 0.06
Cyano Dolichospermun circinalis 0.14 0.06
Cyano Dolichospermum sp. 0.14 0.06
Chloro Chlamydocapsa Bacillus 0.14 0.06
Chloro Chlamydomona sp. 0.14 0.06
Cyano Synechocystis sp. 0.11 0.05
Cyano Aphanocapsa planktonica 0.11 0.05
Chloro Chlorococcum sp. 0.11 0.05
Chloro Ulotrix sp. 0.1 0.05
Eugle Phacus sp. 0.11 0.05
Cyano Dolichospermum spiroides 0.08 0.04
Cyano Microcystis botrys 0.08 0.04
Cyano Gloeothece sp. 0.08 0.04
Chloro Volvox sp. 0.08 0.04
Cyano Microcystis potocystis 0.06 0.03
Cyano Asterocapsa submersa 0.06 0.03
Cyano Oscillatoria nigriviridis 0.06 0.03
Cyano Oscillatoria germinata 0.06 0.03
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Cyano Oscillatoria sancta 0.06 0.03
Cyano Lyngbya spirulinoidea 0.06 0.03
Chloro Tetraedron minimum 0.06 0.03
Chloro Pediastrum duplex 0.06 0.03
Chloro Pediastrum simples 0.06 0.03
Chloro Chlorella sp. 0.06 0.03
Zygn Cosmarium minutis 0.06 0.03
Zygn Tribonema sp. 0.06 0.03
RARAS
Cyano Microcystis flosaquae 0.03 0.01
Cyano Oscillatoria sp. 0.03 0.01
Cyano Oscillatoria ornata 0.03 0.01
Cyano Lyngbya virgey 0.03 0.01
Cyano Synechococcus nidulans 0.03 0.01
Cyano Planktothrix sp. 0.03 0.01
Cyano Leptolynghbya perelegans 0.03 0.01
Cyano Limnotrix sp. 0.03 0.01
Cyano Limnococcus sp. 0.03 0.01
Chloro Gonium formusum 0.03 0.01
Chloro Haematococcus lacustris 0.03 0.01
Chloro Coenococcus sp 0.03 0.01
Chloro Chlamydomona docapsa 0.03 0.01
Eugl Euglena sp. 0.03 0.01
Baci Meridion sp. 0.03 0.01
Baci Diatoma sp. 0.03 0.01
Baci Navicula sp. 0.03 0.01
Baci Cymbella minuta 0.03 0.01
Baci Cymbella cistula 0.03 0.01
Baci Ditylum sp. 0.03 0.01

Para comprender la distribucion espacial y temporal del fitoplancton en el estudio, se
realiz un analisis de las especies por estacion, en el cual se pone en evidencia lo
siguiente:

1. Estacion 1: estacion localizada en la desembocadura del rio Varsovia al sur del
lago de Yojoa, se reportaron 42 de las 81 especies encontradas durante el
estudio. De las 48 especies, 28 son cianobacterias y 12 Cloroficeas. Dos espe-
cies de las cianoficeas (Dolichospermun spiroides y Oscilatoria germinata) solo
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2.

3.

4.

se encontraron en esta estacion de muestreo. Oscillatoria sancta y Lyngbya
spirulinoidea unicamente se encuentran en esta estacion y en la 2. La cloroficea
Tribonema sp. solo estuvo presente en esta estacion y la Cosmarium minutis
solo se encontrd en las estaciones de muestreo 1y 2.

Estacion 2: ubicada en la desembocadura de la quebrada Jutiapa, entre las
estaciones 1y 3. Aqui se encontraron 50 especies de las 81 reportadas; de estas
especies, 33 pertenecen a las cianoficeas y 13 a las Cloroficeas. Solamente en
la estacion 6 se encontraron mas especies que las reportadas en esta estacion.
Ademas de las especies de cianofitas y clorofitas halladas también en la estacion
1, las especies Oscilatoria sp. y Limnococcus sp. solamente se encontraron en
esta estacion, al igual que la Clorofita Haematococcus lacustris y la Diatomea
Navicula sp.

Estacién 3: denominada punto indice (mas o menos en el centro del lago), las 100
0 mas jaulas de cultivo de peces de la Empresa Aquafinca Saint Peter Fish se
encontraban en las cercanias de la estacion de muestreo hacia el este, durante
los tres primeros muestreos, pero en los siguientes muestreos quedamos en el
centro, lo que indica que las jaulas son movidas continuamente, posiblemente
para que los desechos de comida y excretas de peces y humanos no se acumu-
len tanto que afecten la calidad del agua. Para esta estacién se report6 el menor
numero de especies (40) en todo el estudio, 27 cianofitas y 9 clorofitas. Asimis-
mo, se reportd la diatomea Meridion sp. que aparentemente solo aparecio en
esta estacion de muestreo. La baja diversidad encontrada en este sitio indica que
la actividad realizada por la empresa antes mencionada afecta sustantivamente
la calidad del agua. Durante el estudio, en esta estacion aparecio el mayor
numero de células (82,000) / ml de Aphanocapsa delicatissima, especificamente
durante la Canicula (M2).

Estacion 4. situada en la desembocadura de la quebrada Raices, mejor conocida
como la quebrada Cianuro, se encontraron 45 especies, de las 81 reportadas
para todo el estudio. 30 de ellas pertenecen a las Cianofitas y 9 especies a las
clorofitas. Las cianofitas Synechococcus nidulans, Oscillatoria nigriviridis y
Lyngbya virgey solamente se encontraron en esta estacion. Sin embargo, Micro-
cystis potocystis unicamente se encontrd en esta estacion y en la estacion 5.
También las diatomeas Diatoma sp, Cymbella minuta y Cymbella cistula sola-
mente se encontraron en esta estacion. La mayor cantidad de células/ml de
Microcystis aeruginosa (148,333) se encontr6 en esta estacion durante el primer
muestreo (M1) el 30 de mayo de 2014.
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5. Estacion 5: denominada rio Helado, se encuentra en la desembocadura del rio
Blanco y esta contiguo al canal de drenaje hacia la presa de Cafiaveral. Aqui se
reportaron 45 especies, de las 81 reportadas para todo el lago; 30 de ellas perte-
necen a las cianofitas y 11 a las clorofitas. De las cianoficeas solamente se
reportaron para esta estacion: Microcystis flosaquae, Asterocapsa submersa y
Oscillaroria ornata. Comparte la aparicion de Mycrocystis botrys y Microcystis
potocystis con las estaciones vecinas solamente. De las cloroficeas, Gonium
formosum solo se registro para esta estacion.

6. Estacion 6: localizada frente al Hotel Brisas del Lago. En esta estacion se report6
la mayor parte de especies (52), de las cuales 33 son cianofitas y 14 son clorofi-
tas. Las especies compartidas con otras estaciones fueron Microcystis botrys
(con la estacion 5) y Oscillatoria nigriviridis (con la estacion 4). De las especies
que solamente aparecieron en esta estacion, Planktothrix sp., Leptolyngbya
perelegans y Limnotrix sp. pertenecen a las cianoficeas; Tribonema sp., Tetrae-
dron minimun, Pediastrum duplex, Pediastrum simplex, Chlamydomona docapsa
y Chlorella sp. del grupo de las cloroficeas; Euglena sp. pertenece a las Euglena-
les y Ditylum sp. a las bacilarioficeas. En resumen, espacialmente este lugar
presento6 la mayor riqueza especifica.

Es muy posible que la aparicion de algunas especies esté determinada por las algas
que se desarrollan en cada sistema Iético que aporta sus aguas al lago de Yojoa. Este
seria un tema a abordar en otros estudios relacionados con el fitoplancton y las parti-
cularidades del lago de Yojoa (corrientes prevalecientes de las masas de agua con el
manejo de las descargas para la Represa Cafiaveral, corrientes internas, corriente
superficiales, etc.). Igualmente, la morfologia del lago, el clima y parametros como luz
y temperatura, la forma y disponibilidad de los nutrientes para el fitoplancton, podrian
influenciar la distribucién de las cianobacterias en el lago.

En lagos tropicales profundos se sabe que hay un patron en la sucesion bioldgica,
influenciada por la hidrodinamica de la columna de agua y eventos meteorologicos
(Hernandez y otros, 2011), los cuales crean condiciones especificas para el floreci-
miento de diferentes grupos algales. De Ledn y Chalar (2003) mencionan que la
comunidad fitoplancténica se estructura basicamente con relacién a la disponibilidad
de nutrientes y luz. Sin embargo, la tasa de crecimiento fitoplanctdnico depende de
3 componentes principales: temperatura, radiacion solar y nutrientes, siendo el factor
mas influyente la luz (CEPIS, 1996). De Ledn y Chalar (2003) consideran que en
ambientes con disponibilidad de nutrientes, predominan organismos oportunistas, de
rapido crecimiento y reproduccion, generalmente de pequefia y alta relacién superfi-
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cie/volumen, como los fitoflagelados. En ambientes con limitacién de nutrientes,
predominan los organismos tolerantes al estrés, como las cianofitas.

En este estudio se puede observar desde el inicio de los muestreos (Cuadro 5) que la-
frecuencia y abundancia sigui6 el patron siguiente: en primer lugar, cianofitas; en
segundo lugar, las clorofitas y en tercer lugar, las bacillariofitas, siguiendo otros
grupos, pero en menor frecuencia y abundancia, concluyendo que de las Ciaonofitas
fueron frecuentes estas: Microcystis aeruginosa y Microcystis sp. en los muestreos
M1y M4; en los muestreos M2, M3, M5 y M6 la mas frecuente y abundante fue Apha-
nocapsa delicatissima.

Cuadro 5. Presencia de especies de fitoplancton por grupo taxonémico por esta-
cion y muestreo con el analisis cualitativo en el lago de Yojoa, mayo de

2014 a marzo de 2015
el el Bl Bl e e B

Cyano 7 10 11 15 13 9
Zygm 1 3 - - 1 1
Chlor 1 1 3 5 4 3

1 Dino - 1 1 1 1 1
Eugl - - - - -
Baci - - - 1 1
Total 9 15 15 22 20 14
Cyano 11 15 13 15 12 16
Zygm 2 1 - 1 1 1
Chlor 3 1 3 3 4 4

2 Dino - - - 1 1 1
Eugl 1 - - - -
Baci - - - 1 1
Total 17 17 16 21 19 22
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Cyano 1 8 16 9 8 14
Zygm 1 1 - 1 1 1
Chlor 3 4 5 2 2 2
3 Dino - 1 1 - 1 1
Eugl - - - - - -
Baci 1 - - 1 1 -
Total 16 14 22 13 13 18
Cyano 9 18 16 14 11 15
Zygm 1 1 - 1 1 1
Chlor 3 2 2 3 3 5
4 Dino - - - - 1 -
Eugl - - - - 1 -
Baci - 1 - 1 1 3
Total 13 22 18 19 18 24
Cyano 12 15 16 10 11 16
Zygm 1 1 1 1 1 1
Chlor 3 1 2 2 3 4
5 Dino - - - 1 - -
Eugl - - - - . 1
Baci - - - 1 1 1
Total 16 17 19 15 16 23

64 IDireccién de Investigacion Cientifica y Posgrado, UNAH



Variacién espacial y temporal de la diversidad y abundancia del fitoplancton del lago...

Cyano 13 17 16 14 14 16

Zygm 1 2 1 1 1 1
6 Chlor 2 7 4 3 3 2

Dino 1 - 1 1 1

Eugl - - - 1 1 1

Baci - 1 1 1 1 1

Total 17 27 23 21 21 21

Fuente propia

Abundancia de la comunidad fitoplanctonica

De acuerdo con los resultados, la abundancia de la comunidad fitoplancténica anali-
zada basandose en el numero de células/especie/ ml (biovolumen), resulto de la
manera siguiente: el primer muestreo al final de la época seca 20014(M1) con
351,693 cel/ml, de las cuales Microcystis aeruginosa obtuvo 155,001 células/ml distri-
buidas en las estaciones Rio Varsovia (E1), Quebrada Jutiapa entre la Puntilla y el
Cacao (E2) y Punto indice (E3) y Microcystis sp. con 192,466 cel/ml distribuidas en
las estaciones de Quebrada Cianuro (E4), Rio Helado (E5) y la estacion frente a
Hotel Brisas del Lago (E6); Oscillatoria limosa en las estaciones E1, E2 y E6 con 2001
cel/ml'y Sphaerocystis Schroeteri con 2052 cel/ml distribuidas en las 6 estaciones.

En el segundo muestreo durante la Canicula (M2) con un total de 197,106 cel/ml, de
las cuales aparecieron Aphanocapsa delicatissima con 188,361 cel/ml presentes en
todas las estaciones (E1- E6), resultando con mayor abundancia en la estacion E3
con 82,000 cel/ml, Sphaerocystis schroeteri con 6640 cel/ml distribuidas en las
estaciones E1, E3, E5 y EG; siendo la estacion E3 (punto indice) la que obtuvo el
mayor numero de células (5120 cel/ml). En el tercer muestreo durante la época lluvio-
sa (M3) un total de 49,671 cel/ml, de las cuales 46,467 cel/ml corresponden a Apha-
nocapsa delicatissima, distribuidas en las estaciones E1, E2, E3 y E6; siendo mas
abundantes en la estacion E1 con 15,853 cel/mly en la estacidn E6 con 13,667 cel/ml
y Aphanocapsa incerta con 1773 cel/ml en las estaciones E1, E4, E5 y E6.

En el cuarto muestreo al final de la época lluviosa e inicios de la época seca (M4) un
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total de 23,519 cel/ml, de las cuales 23,332 cel/ml corresponden a Microcystis sp. con
presencia en todas las estaciones (E1-E6), siendo mas abundantes en la estacion E6
con 6667 cel/mly Gleocapsa sp. con 187 cel/ml distribuidas en las estaciones E1, E2,
E3, E4 y E6. En el quinto muestreo en la época seca del 2015 (M5), se reportaron
11,178 cel/ml, de las cuales 7653 cel/ml corresponden a Aphanocapsa delicatissima
distribuidas en las estaciones E1, E2, E3, E4 y E5, siendo mas abundantes en E5 con
2187 cellmly Oscillatoria limosa con 2001 cel/ml distribuidas en la E1 con 1334 cel/ml
yenla E3 con 667 cel/ml. También estuvieron presentes Trichodesmium lacustre con
1334 cel/ml con presencia en E3 y E6. En el sexto muestreo durante la época seca
en Marzo de 12015 (M6) aparecieron 10,044 cel/ml, siendo la especie mas abundante
Aphanocapsa delicatissima en las estaciones E1, E2, E4 y E5 con 5834 cel/ml y
Aphanocapsa elachista en las E2 con E4, E5 y E6 con 1340 cel/ml y Lyngbya sp. en
E2 con 2000 cel/ml.

Al analizar los resultados anteriores se puede evidenciar la floracion de Microcystis
aeruginosa en el primer muestreo (M1), especificamente en las estaciones E1, E2 y
E3 y la floracion de Aphanocapsa delicatissima en el segundo muestreo durante la
Canicula (M2) en las estaciones E1, E2, E3 y E4, con presencia abundante de Apha-
nocapsa delicatissima y Aphanocapsa incerta, pero no en los niveles que se conside-
ren como afloramiento. Lo mismo sucedio al final de época lluviosa (M4) con abun-
dancia de cel/ml para Microcystis sp. como se menciona anteriormente. Los datos
anteriores coinciden con el patrén de lluvia en el lago (figura 2), lo que pudo haber
arrastrado cantidades considerables de fosforo, nitrogeno y otras sustancias que
afectan el pH basico del agua superficial, turbidez y transparencia.

Bajo ciertas condiciones, especialmente en donde las aguas son ricas en nutrientes
con aumento en el contenido de fosforo y nitrdgeno (cuadro 1) provenientes principal-
mente de actividades agricolas y de efluentes cloacales y expuestas a radiacion
solar, las cianobacterias pueden multiplicarse hasta alcanzar altas densidades.
Cuando esta proliferaciéon es dominada por una especie o por algunas pocas, dicho
fendmeno se conoce como Floracion algal (Conti y otros, 2005). Con relacion al
promedio por muestreo se puede observar en el cuadro 6, figura 3, que el nimero de
células fue disminuyendo progresivamente durante el periodo de estudio, encontran-
dose la mayor cantidad de células/ml en M1 (58,616) y la menor cantidad (1674) en
M6.

De ese resultado se puede evidenciar la abundancia promedio de las cianobacterias

en M1, que coincidié con el final de un evento de floracién algal. Es posible que esta
floracion haya ocurrido a mediados del mes de mayo de 2014, ya que al momento del
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primer muestreo se observo una nata superficial de coloracion café verdoso corres-
pondiente a algas filamentosas del género Oscillatoria limosa y Lyngbya sp. y al
momento de la identificacion se observd abundancia de fitoflagelados y vorticelas
entre las colonias de Microcystis aeruginosa.

Figura 3. Variacion del promedio por muestreo del biovolumen en las diferentes
estaciones durante los diferentes muestreos (b) en el lago de Yojoa del
30 de mayo de 2014 al 23 de marzo de 2015
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Fuente propia

Normalmente las comunidades en proceso de eutroficacién o eutroficadas tienen
abundancia de especies y baja diversidad. Margalef (1983) apunta que cualquier
aceleracion en los procesos del ecosistema se refleja en una disminucién del valor
numérico de la diversidad, asi que es comun que los lagos eutroficados y muy eutrofi-
cados tengan muy baja diversidad de la comunidad del fitoplancton. La marcada
estacionalidad de abundancia y biomasa del fitoplancton y las caracteristicas ambien-
tales son los factores determinantes de las diferencias temporales en la diversidad
encontrada en el ecosistema.

Segun Pizzolon (1996), los procesos de eutroficacion producen cambios cuantitativos
y cualitativos en la comunidad fitoplancténica, aumentando la frecuencia y densidad
de floraciones y se observan comportamientos en donde las cianobacterias despla-
zan a las diatomeas, cloroficeas o crisoficeas. En ambientes altamente eutroficados,
las cianobacterias suelen predominar durante la mayor parte del afio. Hechos que
han sido verificados en muchos trabajos limnolégicos, formulandose diversas hipote-
sis al respecto.
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Cuadro 6. Variacion del namero de células por ml (biovolumen en el lago de Yojoa
del 30 de mayo de 2014 al 23 de marzo de 2015

Estacion [Muestreo 1 [Muestreo 2 |Muestreo 3 [Muestreo 4 | Muestreo 5 |Muestreo 6 | Promedio
E1 62947 32924 15940 3400 3011 1330 19,925
E2 57574 23523 10450 3373 1667 4766 16,892
E3 37340 87126 7677 3360 2430 2017 23,325
E4 148413 21867 400 3373 1210 1954 29,536
E5 18896 20149 330 3333 2187 1557 7,742
E6 26523 11517 14874 6680 673 920 10,198

Total | 351,693 | 197,106 46,671 23,519 11,178 10,044

Prom 58,616 32,851 8,279 3,920 1,863 1,674
Max 148,413 87,126 15,940 6,680 3,011 4,766
Min 26,523 11,517 330 3,333 673 920

Fuente propia

El predominio de las cianobacterias se explicaria en todos los casos por su elevada
capacidad para absorber bidxido de carbono disuelto, atn en concentraciones muy
bajas; el pH elevado favorece el desarrollo de las cianobacterias, por su capacidad
para transformar los iones bicarbonato y carbonato en biéxido de carbono. De hecho,
las cianobacterias son las uUnicas algas que desarrollan biomasas importantes en
ambientes naturalmente alcalinos y salinos. En cuerpos de agua someros su concen-
tracion suele aumentar durante los afios secos.

Es importante hacer notar que Studer (2007) ya habia registrado, en un estudio en el
lago de Yojoa, la presencia de abundantes cianobacterias (Microcystis sp. y Oscilato-
ria sp.), posiblemente durante un florecimiento algal, indicando ademas la presencia
de 13 géneros de fitoplancton, sin embargo, no menciona cuales son, pero indica que
de los géneros mencionados anteriormente, estos representaban el 70 % de la totali-
dad. La ocurrencia del evento coincide con la ocurrencia de floracién algal de este
estudio.
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Variacion en la diversidad, dominancia y similitud espacial y temporal del fitoplancton
del lago de Yojoa durante el periodo de estudio

Margalef (1997) afirma que las variaciones de la diversidad estan asociadas a las
caracteristicas productivas de la comunidad. La marcada temporalidad y espacialidad
de la abundancia y biomasa del fitoplancton y de las caracteristicas ambientales
estudiadas, serian los factores que determinan las diferencias espaciales y tempora-
les en la diversidad encontrada en el sistema. Igualmente, menciona que la disminu-
cion de la diversidad indica un aumento en la actividad metabdlica de los organismos,
de modo que las variaciones de diversidad estan asociadas a las caracteristicas
productivas de la comunidad.

La diversidad de la comunidad biol6gica se ve fuertemente afectada por los cambios
en el ciclo hidrolégico que modifica casi todos los parametros fisicoquimicos, a la vez
que tiene fuerte influencia en el fitoplancton, siendo las microalgas plancténicas los
productores primarios del sistema y, por lo tanto, la base de la piramide tréfica;
cualquier cambio que afecte su distribucion y abundancia afecta al resto de organis-
mos del sistema que también sufren de manera directa dichos cambios (Prosperi,
1999 y 2000).

Dentro de un ciclo anual, las condiciones de un lago se modifican siguiendo un patron
regular, el cual condiciona que las comunidades algales estén sometidas a una suce-
sion estacional (Novoa y otros, 2011). También expresan que el origen del sistema
léntico, el tamario, forma y superficie del espejo de agua, profundidad, naturaleza del
fondo, radiacion solar, estado trofico y otras variables fisicoquimicas, son factores
que influyen sobre el crecimiento y desarrollo de distintas especies algales y sus
variaciones temporales. Los cambios en la diversidad y la quimica del agua para un
lago se han atribuido a una progresiva eutrofizacion asociada al uso y a una intensa
actividad humana (Ridying & Rast, 1992; Gonzales y otros, 2003).

Novoa y otros (2011) mencionan que es conocido que la variacion temporal del
fitoplancton esta relacionada con la fluctuacion de los factores ambientales, como es
el caso de la temperatura y la transparencia que afectan, en mayor grado, la distribu-
cion espacial del fitoplancton y, a su vez, la fuente de luz recibida determina un patrén
de variabilidad espacial y temporal.

El indice de Whittaker para la diversidad B para el lago de Yojoa en el periodo
2014-2015, utilizando un numero total de especies (81) y promedio de especies por
muestreo (18), fue de 4.76. De acuerdo con los resultados, la mayor riqueza especifi-
ca (10.58) fue en la estacion frente al Hotel Brizas del Lago (E6) y la menor (8.56) en
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la estacion Punto indice (E3). Temporalmente, la mayor riqueza especifica fue de
9.98 en el segundo muestreo durante la Canicula (M2) y la menor de 7.28 en la época
seca en Enero 2015 (M5). Los demas resultados de los indices de riqueza especifica,
espacial y temporal, fueron muy semejantes entre ellos. De Leon y Chalar (2003)
menciona que: ‘Los mejores indicadores de los cambios en las caracteristicas
troficas de cuerpos de agua lénticos y l6ticos serian las variaciones en la composicion
y abundancia del fitoplancton, méas que los indices de diversidad” (Pag.110).

El indice de dominancia especifica de Berger-Parker mide la dominancia del taxon
mas abundante. Valores entre 0y 1 (0% y 100%) indica polucién organica, degrada-
cion en la morfologia del cuerpo de agua y degradacion general. Se traduce como
una disminucion en la equidad y un aumento en la dominancia. Mientras mas se
acerca a 1, habra mas dominancia de una especie y menos equidad en la distribucion
y representacion de los organismos. Segun De Ledn y Chalar (2003), los lagos domi-
nados por cianobacterias son eutréficos, ya que bajo ciertas condiciones, especial-
mente donde las aguas son ricas en nutrientes y expuestas a la luz solar, estas
pueden multiplicarse hasta alcanzar altas densidades.

Durante el estudio, el indice de dominancia espacial muestra que la mayor dominan-
cia (0.38) corresponde a la estacion de la Quebrada Cianuro(E4). Las especies domi-
nantes en esta estacion fueron: Microcystis aeruginosa, Aphanocapsa delicatissima,
Aphanocapsa elachista, Aphanothece spp, Oscillatoria limosa, Pseudoanabaena
mucicola, Staurastrum leptocladum y Sphaerocystis schroeteri. La menor dominancia
(0.24) fue en la estacion Punto Indice (E3) con las especies: Microcystis aeruginosa,
Aphanocapsa delicatissima, Oscillatoria limosa y Staurastrum leptocladum.

La mayor dominancia temporal fue de 0.43 en la época de la Canicula (M2)dominan-
do las especies: Microcystis aeruginosa, Aphanocapsa delicatissima, Aphanocapsa
elachista, Aphanothece spp., Oscillatoria limosa, Staurastrum leptocladum y Sphae-
rocystis schroeteri. El valor mas bajo de la dominancia fue de 0.27 al final de la época
lluviosa (M4). Las especies que dominaron durante el tercer muestreo fueron:
Dolichospermun solitarium, Gleocapsa spp., Aphanocapsa delicatissima, Aphanocap-
sa elachista y Oscillatoria limosa; durante el cuarto muestreo las especies dominan-
tes fueron: Microcystis aeruginosa, Gleocapsa spp., Aphanocapsa delicatissima,
Oscillatoria limosa y Aulacoseira granulata. No hubo diferencia muy significativa en la
dominancia de especies en las demas estaciones y muestreos.

De acuerdo a los resultados del indice de similitud espacial, se encontr6 que la mayor
similitud (0.68) fue entre la Puntilla y el Cacao (E2) y la estacion Punto Indice (E3) y
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el menor indice (0.48) entre la estacion del Rio Varsovia (E1 y la estacion del Rio
Cianuro (E4). En cambio, la similitud temporal fue mayor (0.74) entre el verano de
enero 2015(M5) y el muestro de Marzo del mismo afio (M6); la menor (0.33) entre el
muestreo de la Canicula (M2) y el muestreo de la época seca del 2015(M5). Al
comparar los indices de similitud espacial se encontrd que las estaciones vecinas
E1-E2, E2-E3, E3-E5 y E5-E6 presentan indices relativamente altos. Asimismo, las
estaciones que son influenciadas directamente por la desembocadura de cuerpos de
agua corresponden a E1-E5 y E2-ES. Sin embargo, temporalmente la mayor similitud
resultd entre el M5 y M6 (0.74); la menor similitud entre la época seca 2014 (M1) y la
época lluviosa (M3) y entre la Canicula (M2) y la época seca del 2015 (M5) con un
valor de 0.34.

Con base en el analisis de varianza (ANOVA), el resultado correspondié a 0.77 y la
probabilidad es mayor de 0.05, por lo que la hipotesis nula se acepta, ya que el
promedio de organismos entre muestreos (épocas del afio) es igual, con un 95 % de
confiabilidad y como hipétesis alterna nos dice que al menos en un muestreo el
promedio de organismos es distinto, con 95% de confiabilidad.

CONCLUSIONES Y OBSERVACIONES

El fitoplancton presente en el Lago de Yojoa estuvo representado en el estudio por 81
especies divididas en 7 clases asi: Cyanophyceae, Chlorophyceae, Bacillariophy-
ceae, Zignematophyceae, Euglenophyceae, Trebouxiophyceae y Dinophyceae; de
las cuales corresponden el 59% a la clase Cyanophyceae, con 48 especies; el 22% a
la clase Chlorophyceae, con 18 especies; 9% de la clase Bacillariophyceae, con 7
especies; el 4% la clase Zignematophyceae, con 3 especies; el 3% la clase
Euglenphyceae con 2 especies, el 2% a la clase Trebouxiophyceae, con 2 especies y
el 1% la clase Dinophyceae, con 1 especie.

Todos los anélisis relacionados con la composicion, la riqueza de especies y la diver-
sidad del fitoplancton indican que la diversidad del fitoplancton del lago de Yojoa es
relativamente alta (diversidad beta en todo el lago), pero el grupo de las cianoficeas
dominaron la comunidad del fitoplancton, independientemente de la época y de la
localizacion de las estaciones de muestreo.

Espacialmente y temporalmente se registraron diferencias entre la composicion
taxonomica y la distribucidn del fitoplancton, principalmente debido a la presencia,
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frecuencia, abundancia, dominancia y diversidad de los diferentes grupos encontra-
dos.

Durante el estudio, la mayor dominancia espacial corresponde a la estacién Quebra-
da Cianuro 6 Quebrada Raices(E4). Las especies dominantes en esta estacion
fueron: Microcystis aeruginosa, Aphanocapsa delicatissima, Aphanocapsa elachista,
Aphanothece spp., Oscillatoria limosa, Pseudoanabaena mucicola, Staurastrum
leptocladum y Sphaerocystis schroeteri. La menor dominancia fue en la estacion
Punto indice donde se encuentran la Jaulas de Aquafinca Saint Peter Fish (E3), con
las especies: Microcystis aeruginosa, Aphanocapsa delicatissima, Oscillatoria limosa
y Staurastrum leptocladum. En lo que respecta a la dominancia temporal, el mayor
valor correspondié a la época lluviosa (canicula), en donde las especies dominantes
fueron: Microcystis aeruginosa, Aphanocapsa delicatissima, Aphanocapsa elachista,
Aphanothece spp., Oscillatoria limosa, Staurastrum leptocladum y Sphaerocystis
schroeteri. La menor dominancia se obtuvo durante la época lluviosa (M3) y al inicio
de la época seca (M4). Sin embargo, las especies que dominaron durante la época
lluviosa (tercer muestreo) fueron: Dolichospermun solitarium, Gleocapsa spp., Apha-
nocapsa delicatissima, Aphanocapsa elachista y Oscillatoria limosa y al inicio de la
época seca (cuarto muestreo) las especies dominantes fueron: Microcystis aerugino-
sa, Gleocapsa spp., Aphanocapsa delicatissima, Oscillatoria limosa y Aulacoseira
granulata, por lo que no hubo diferencia muy marcada en la dominancia de especies
espacial y temporalmente.

En el célculo de los indices de similitud se encontrdé que espacialmente, la mayor
similitud se encontré entre  Puntilla y el Cacao (E2) y el Punto indice o Aquafinca
Saint Peter (E3) y la menor similitud fue entre la desembocadura del Rio Varsovia
(E1), y la Quebrada Raices o desembocadura de la quebrada Cianuro (E4). En
cambio, la similitud temporal fue mayor entre la época seca en el quinto muestreo
(M5) y en el sexto muestreo (M6); la menor entre el muestreo durante la Canicula
(M2) y el muestreo durante la época seca del 2015 (M5).

En relacién a la riqueza especifica, espacialmente la estacion localizada frente al
Hotel Brisas del Lago (E6) presentd la mayor riqueza especifica y el menor valor fue
en la estacion Punto indice, es decir donde estan las balsas de Aquafinca (E3).
Temporalmente, la mayor riqueza especifica de los muestreos fue en Julio del 2014
correspondiente a la Canicula (M2) y la menor correspondiente Marzo en la época
seca del 2015 (M5). Los demas resultados de los indices de riqueza especifica, espa-
cial y temporal, fueron muy semejantes entre ellos.
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En la mayor parte del analisis de 180 muestras, ademas del grupo de Cianophytas y
de la acumulaciéon de las mismas en forma de nata verdosa, grumos con mucha
espuma y grumos de diferentes tonalidades de verde, también fueron frecuentes
especies de la division Chlorophyta (Sphaerocystis schroeteri, Staurastrum leptocla-
dum, Pediastrum simplex, Pediastrum duplex y Eudorina elegans), especies de la
divisién Bacillariophyta (Aulacoseira granulata) y de la division Dinophyta (Peridinium
sp.), todas especies indicadoras de lagos eutréficos.

Los procesos de eutroficacion producen cambios cuantitativos y cualitativos en la
comunidad de fitoplancton, aumentando la frecuencia y densidad de floraciones
algales. Cuando los ambientes presentan caracteristicas eutréficas, generalmente
predominan las cianobacterias la mayor parte del afio. Es posible que el patrdn de
lluvia en el lago pudo haber arrastrado cantidades considerables de fésforo y nitroge-
no y otras sustancias que afectan el pH basico del agua superficial, turbidez y trans-
parencia. Asi que, bajo ciertas condiciones, especialmente donde las aguas son ricas
en nutrientes como el fosforo y nitrégeno de origen agricola y de efluentes cloacales,
las cianobacterias pueden multiplicarse hasta alcanzar altas densidades. Esto se
evidencio con la abundancia promedio de las cianobacterias en el primer muestreo
correspondiente a la época seca e inicio de la época lluviosa en Mayo 2014 que
coincidié con el final de un evento de floracién algal.

Cada estacion de muestreo tiene un componente lacustre y un componente riberefio
diferente, con una dindmica propia determinada no solo por los procesos de circula-
cion de nutrientes del lago, sino también por los procesos pluviales y de uso y mal uso
de los recursos de cada microcuenca de los cuerpos Iéticos que desembocan en
cada estacion de muestreo (excepto la estacién 3 o Punto Indice y la estacion 6 frente
al Hotel Brisas del Lago); en consecuencia, no se encontro relacion entre los nutrien-
tes en las diferentes estaciones de muestreo. Es muy posible que la aparicion de
algunas especies esté determinada por las algas que se desarrollan en cada sistema
l6tico que aporta sus aguas al lago de Yojoa, pero este seria un tema a abordar en
otros estudios relacionados con el fitoplancton y las particularidades del lago de Yojoa
(corrientes prevalecientes de las masas de agua con el manejo de las descargas
para la Represa Cafiaveral, corrientes internas, corriente superficiales, etc.).

La gestion y control de la eutroficacién continuara siendo un reto para cientificos y
gestores durante varios afios. La inversién en investigacion cientifica, en educacion
publica y en la formacion de los responsables de tomar decisiones seguramente es la
medida mas eficaz para reducir paulatinamente esta problematica local y a nivel
puntual orientadas a la reduccién de las acciones que aumentan la carga de nutrien-
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tes (fosforo y nitrégeno).

Se recomienda establecer un programa de monitoreo para determinar el aporte de
materia organica y nutrientes de la actividad de cultivo de tilapia en el lago y el
establecimiento de medidas para el control del aporte a la eutroficacion producida por
las jaulas instaladas en el Punto indice por la Empresa Aquafinca Saint Peter Fish.
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Estudio poblacional de Guaiacum sanctum L. (Zygophyllaceae) en
los bosques secos de Honduras

Lilian Ferrufino Acosta, Thelma Maria Mejia Ordofiez
Rafael Enrique Corrales Andino 2

RESUMEN

Guaiacum sanctum, llamado comUnmente guayacan, se caracteriza por su habito
arbdreo y se distribuye desde la parte central de Suramérica hasta el norte de México,
sureste de Estados Unidos y las Antillas Mayores. Actualmente se considera una
especie amenazada segun la lista roja de la UICN y en el apéndice Il de CITES. El
objetivo de este estudio fue determinar la distribucion y estructura de las poblaciones
de guayacan en los remanentes de bosque seco ubicados en los departamentos de
Comayagua, El Paraiso, Choluteca, Yoro y Olancho. A partir de la informacién de
herbario y comunicaciones personales, se definieron los sitios de estudio, se delimita-
ron 18 parcelas y se determinaron tres clases de edades. Se midié la estructura
vertical y horizontal y se georreferenciaron los individuos adultos. Los resultados
indican que el patron de distribucion espacial es agrupado en todas las categorias y
el porcentaje de individuos jovenes es alta. Se sugiere que esta alta regeneracion se
debe a que la poblacién se esta extendiendo. Los resultados de este estudio seran la
base para establecer una estrategia de conservacion de esta especie, asi como la
propuesta de areas protegidas en el bosque seco en Honduras.

Palabras clave: Guaiacum sanctum, guayacan, distribucion espacial, estructura
poblacional.
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ABSTRACT

Guaiacum sanctum, commonly called "lignum vitae", is characterized by its arboreal
habit and distributed from the central part of South America to northern Mexico,
southeastern United States and the Greater Antilles. Now it considered an endange-
red species according to the IUCN Red List and Appendix Il of CITES. The aim of this
study was to determine the distribution and structure of population in the remnants of
dry forest in the departments of Comayagua, El Paraiso, Choluteca, Yoro and Olan-
cho. From specimens deposited in herbarium and personal communications study
sites was defined. 18 plots were demarcated and three age classes are defined. The
vertical and horizontal structure was measured and adult individuals were georeferen-
ced. The results indicate that the spatial distribution pattern is grouped in all catego-
ries and the percentage of juveniles is high. It is suggested that this regeneration is
high because the population is spreading. The results of this study will be the basis for
establishing a conservation strategy for this species as well as the proposed protected
areas in the dry forest in Honduras.

Keywords: Guaiacum sanctum, guayacan, spatial distribution, population structure.
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INTRODUCCION

Guaiacum sanctum L. es una especie arborea de crecimiento lento que pertenece a
la familia Zygophyllaceae, habita en el bosque seco subtropical y tropical. Se distribu-
ye desde la parte central de Suramérica hasta el sureste de Estados Unidos y las
Antillas Mayores (Stevens y otros, 2001). En Centroamérica es conocida como
guayacan, palo santo, guayacan real y lignum vitae en Norteamérica.

La madera tiene importancia econdmica en la fabricacién de pisos de barcos y la
resina de los tallos es de uso medicinal, motivo por el cual actualmente se considera
una especie amenazada segun la lista roja de la UICN y en el apéndice Il de CITES.
Las poblaciones en México, Centroamérica y Florida disminuyeron en el siglo 19y se
mantienen aisladas debido a la deforestacion del bosque, ganaderia extensiva y la
expansioén de la agricultura (Fuchs & Hamrick, 2010). En Honduras se distribuye en
los bosques secos, en el litoral Pacifico y Atlantico del pais, y se considera una espe-
cie que habita en los bosques mas amenazados del neotrépico (Janzen, 1988).

Guaiacum sanctum son arboles con una altura de 20 a 60 m, con una corteza grisa-
cea, rugosa, con fisuras verticales, dura, resinosa y a veces exfoliante en placas. Las
hojas son compuestas y opuestas, glabras; hojuelas elipticas, obovadas; posee
peciolos glabros, ligeramente pubescentes. Posee flores terminales, solitarias, con
un caliz fusionado, de color morado, sépalos obovados u ovados de 5-7 mm de longi-
tud; la corola es azul o morada con 5 pétalos; las anteras son mas cortas que los
filamentos.

Presenta un fruto capsula, obovado de color amarillo o anaranjado, de 1.5 cm de
longitud aproximadamente; las semillas son elipsoides, negras o café oscuro, con un
arilo de color rojo (Standley & Steyermark, 1946; Stevens y otros, 2001; Cordero &
Boshier, 2003). El polen es dispersado por abejas y avispas a largas distancias (Jan-
zen, 1971). Los frutos son dispersos por las especies de aves: Trogon melanocepha-
lus, Trogon elegans, Tityra semifasciata, Eumomotus momota, Pitangus sulphuratus
y Calocitta formosa, las semillas son consumidas por estas aves (Fuchs y otros,
2013; ver figura 1).
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Figura 1. Guaiacum sanctum

A. flores, B. frutos, C. plantula, D. adulto, E. tomando el DAP a los arboles, F. medicién de la distancia
entre individuos adultos.

La distribucidn espacial es una de las propiedades ecoldgicas méas importantes de las
especies (ver figura 2). La distribucién espacial de los individuos en las poblaciones
se ha clasificado en tres patrones basicos: aleatorio, agregado y uniforme (Molles,
2006). En poblaciones naturales de plantas, los individuos suelen distribuirse en
forma mas o menos agregada, debido a la distribucién heterogénea de los recursos,
interaccion con otras especies, asi como por la dispersion restringida de semillas y
propagulos vegetativos (Taylor, 1984).

Se han realizados estudios sobre la distribucién espacial de G. sanctum en el Parque
Nacional Palo Verde en Costa Rica, encontrando altos niveles de diversidad genética.
Sin embargo, no se encontrd un patron de estructura genética espacial en la pobla-
cion, lo que sugieren que las semillas estan mezcladas y provienen de diferentes
adultos (Fuchs y otros, 2010, 2013). También, Lopez Toledo y otros (2011) llevan a
cabo un estudio sobre la evaluacion del estado de conservacion de las poblaciones
de G. sanctum y G. coulteri en México, proponiendo un marco de evaluacién que se
aplique a otras especies amenazadas (Lopez Toledo y otros, 2011).

El objetivo de este estudio fue determinar la distribucion y estructura poblacional de
G. sanctum en los remanentes de bosque seco ubicados en los departamentos de
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Comayagua, El Paraiso, Choluteca, Yoro y Olancho, para conocer el estado de
conservacion de las poblaciones de esta especie en los bosques secos de Honduras.

MATERIALES Y METODO

Area de estudio

El estudio se llevo a cabo en los sitios: 1. Cerro Las Barrancas, El Rodeo y Yuscaran,
en el departamento de El Paraiso; 2. El Ojochal y San Marcos de Colon, en el depar-
tamento de Choluteca; 3. El Estadio, El Jarin, Las Torrecias y Las Liconas, en el
departamento de Comayagua; 4. Arenal, San Lorenzo Abajo y el Refugio de Vida
Silvestre Colibri Esmeralda, en el municipio de Olanchito; 5. Potrero Los Guayacanes
y El Potrero de los Hermanos Montoya, en el municipio de Arenal, en el departamento
de Yoro; 6. Potrero Don Pedro Carias y EI Quebrachal, en el municipio de San Este-
ban en el departamento de Olancho (ver figura 2). Los sitios fueron seleccionados
con base en los especimenes depositados en los herbarios Cyril Hardy Nelson
Sutherland (TEFH) y Paul C. Standley (EAP), asi como a través de comunicaciones
personales de colegas y guias de campo.

Distribucion poblacional de Guaiacum sanctum

1.Estudio de distribucion estructura poblacional de Guaiacum sanctum

Para la distribucion espacial se delimitaron 18 parcelas, de 50 m x 50 m en areas
disturbadas y fragmentadas y el area protegida Refugio de Vida Silvestre Colibri
Esmeralda. El criterio para la ubicacion de las parcelas fue la presencia de un arbol

de guayacan adulto, asi como de plantulas en regeneracion a sus alrededores. Se
cont6 el mayor numero de plantulas dentro de la parcela (ver cuadro 1).
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Figura 2. Area de estudio, incluye los sitios de muestreo
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Cuadro 1. Sitios y parcelas de muestreos

Sitio1: El Rodeo, Yuscaran, El Paraiso | Sitio 5: Municipio de Arenal, Yoro
Parcela 1: Cerro Las Barrancas Parcela 11; Potrero Los Guayacanes

Sitio 2: Municipio de Comayagua,
Comayagua

Parcela 2: El Estadio

Parcela 3: El Estadio

Parcela 4: El Jarin
Parcela 5: La Torrecia
Parcela 6: Las Liconas

Sitio 3: El Ojochal, San Marcos de
Colén, Choluteca

Parcela 12: Potrero de los Hermanos Montoya

Sitio 6: El Quebrachal, San Esteban, Olancho
Parcela 13: Potrero de Don Pedro Carias

Parcela 14: Potrero de Don Pedro Carias

Parcela 7
Parcela 8

Sitio 4: Municipio de Olanchito, Yoro

Parcela 9: San Lorenzo Abajo

Parcela 10: Refugio de Vida Silvestre
Colibri Esmeralda

Parcela 15: Potrero de Don Pedro Carias
Parcela 16: Potrero de Don Pedro Carias

Parcela 17: Potrero de Don Pedro Carias
Parcela 18: Pueblo El Quebrachal

Fuente: propia
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Los individuos se agruparon en cinco clases de edades segun la altura: plantulas
(0-15 cm), retofios (en inglés sampling, 15-30 ¢cm), juveniles (30 ¢cm - 2 m), subadultos
(2-5 m) y adultos (= 5 m), segun lo sugerido por Fuchs & Hamrick (2010) y Fuchs y
otros (2013). Se midi6 el diametro a la altura del pecho (DAP) y la altura aproximada
de cada individuo adulto y la distancia de separacién entre ellos (ver figura 2G).
También se georreferencid a cada arbol adulto en el campo con un dispositivo de
sistemas de geoposicionamiento global (GPS).

Analisis de datos

Se calculo el indice de Morisita para determinar la distribucion espacial de la pobla-
cion por sitio de muestreo, usando la siguiente formula:

Donde: q

g= numero parcelas por sitio _ i ni-1

ni= abundancia por parcela [S_qzl n (—N(N_l) )
N= total individuos !

Ademas, se calculé la abundancia y densidad total de las poblaciones por sitio y por
clases de edad. También se calcularon los promedios de area basal y altura para los
adultos. Para estimar la densidad se us6 la siguiente formula:

Donde:

S = nlimero de unidades muestrales — o

n, = numero de individuos contado en cada unidad D=(sTx2n)/a
a = area de cada unidad muestral

RESULTADOS Y DISCUSION

1. Distribucion espacial de Guaiacum sanctum
a. Estudio de distribucion poblacional de G. sanctum

De acuerdo al indice de Morisita, en las parcelas se observd que los individuos de G.
sanctum se distribuyen de manera agregada, como se muestra en la figura 4, para
algunos sitios estudiados. Los resultados obtenidos para cada sitio son: 1.03, 1.04,
1.05, 1.1, 1,53y 2.20, el mayor valor corresponde a Comayagua y el menor valor a
la Reserva Bioldgica Yucaran.
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Se observo que las plantulas y los juveniles muestran un patrén de agregacién entre
ellos y, a la vez, estan muy cercanos a los adultos. Algunos autores comentan que la
distribucion espacial agregada se debe a dos procesos mutuamente no excluyentes:
dispersion de semillas localizadas y la distribucién de microhabitat adecuados para la
germinacion, establecimiento y crecimiento (Forget y otros, 1999; Seidler & Plotkin,
2006; Fuchs y otros, 2013).

Estos procesos se consideran una ventaja de la distribucidn espacial agregada, sin
embargo, algunos autores comentan que este tipo de distribucion conlleva la compe-
tencia, lo que provoca una alta mortalidad y reduccién de la reproduccion sexual
(Chadwick, 1991), asi como la atraccién de los depredadores (Cosner y otros, 1999).

b. Abundancia y densidad de las poblaciones

Se contaron y midieron 1,630 individuos en 18 parcelas, con un promedio de 90.6
(E.S. 23.97), individuos/parcela. La mayor abundancia se encontrd en la comunidad
de Comayagua y la menor en la Reserva Bioldgica Yuscaran (ver figura 3). Se mues-
tred un total de 4.5 ha y se obtuvo una densidad de individuos con respecto al area
muestreada igual a 20.1/ha. La Reserva Bioldgica Yuscaran tiene la menor densidad
(0.01/m2) y la mayor se registré en Comayagua, San Lorenzo Abajo y en el Refugio
de Vida Silvestre Colibri Esmeralda (0.06/m2).

Figura 3. Abundancia de individuos de G. sanctum en el bosque seco de los 6
sitios evaluados
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Fuente: propia

Revista Ciencia y Tecnologia No.19, diciembre 2016 85



Revista Ciencia y Tecnologia No.19, diciembre 2016

Figura 4. Distribucion espacial de los individuos adultos

A. flores, B. frutos, C. plantula, D. adulto, E. tomando el DAP a los arboles, F. mediciéon de la distancia
entre individuos adultos.
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El conteo y la medicion de los individuos se hicieron con base en las clases de edad
por tamafio. La categoria mas abundante son las plantulas (63 % de los individuos),
luego los juveniles (24 %) y finalmente los adultos (13 %), (ver cuadro 2). En Comaya-
gua se registra el mayor numero de individuos, en contraste con la Reserva Biologica
Yuscaran, en donde se reportan solo ocho individuos (ver figura 4). Fuchs y otros
(2013) comentan que la alta densidad de plantulas se debe a que las poblaciones se
estan extendiendo y que este patron lo presentan especies longevas con una tasa de
crecimiento lento.

Cuadro 2. Abundancia de los individuos de G. sanctum por clases de edad con
base en el tamaiio

Plantulas Juveniles Adultos

Sitios  "4e:0.052<0.50 | de: 0.50 a < 2.00 | = 2 metros | T0tal
R. B. Yuscaran 14 21 1 36
Comayagua 675 25 26 726
El Ojochal,
Choluteca 93 157 12 222
R.V. S. Colibri
Esmeralda,
Olanchito 187 48 43 278
Arenal,
Olanchito 6 38 71 115
El Quebrachal,
San Esteban,
Olancho 89 109 55 253
Totales 1024 398 208 1630

Fuente: propia

La regeneracion fue densa alrededor de los arboles madre, estos patrones de distri-
bucion se observaron entre los juveniles de mayor tamafio y los adultos (ver figura 5).
La herbivoria y los patégenos causan mortalidad de plantulas en algunas especies de
arboles neotropicales, aunque se han encontrado la mayoria de los casos en las
semillas o plantulas de mortalidad temprana (Augspurger, 1984; Burkey, 1994; Clark
y Clark, 1984; Condit y otros, 1992).

Otro posible mecanismo es el dosel, ya que hace claros que permiten la regeneracion
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(Augspurger, 1983; Hamill y Wright, 1986; Condit y otros, 1992; Kohyama y otros,
1994). Taylor (1966) comenta que el arilo y la testa inhiben la germinacion de las
semillas de G. sanctum, sin embargo, bajo condiciones naturales, en particular en la
época lluviosa las semillas germinan rapidamente. Por su parte, Lopez Toledo y otros
(2011) comentan que la regeneracion de G. sanctum es mas alta en lugares disturba-
dos, que en zonas menos disturbadas.

Figura 5. Piramide del tamaiio de la poblacion observada de G. sanctum en los
sitios muestreados

Adultos ..

-1500 -1000 -500 0 500 1000 1500
Fuente: propia

La distribucion espacialmente de G. sanctum en los bosques secos de Honduras esta
bajo patrones aleatorios, manteniendo procesos de interaccion neutra entre los indivi-
duos y su ambiente local, lo que hace que no sea una especie antagénica con otras
especies o de atraccion de un recurso comun, cuando es adulta. Mientras esta espe-
cie se encuentra en sus primeros estadios de crecimiento se establece en altas densi-
dades y, por lo tanto, presenta un patron de distribucion espacial agrupada.

c. Estructura de la poblacién

La estructura vertical de la poblacién arbérea (categoria adultos) del guayacan, se
evalué mediante la altura aproximada de los individuos y la estructura horizontal a
partir del DAP (DAP 1.3 m), se midi6 en esta categoria a todos los individuos mayores
de 2 m de altura. El promedio de altura para todos los arboles result6 igual a 7.6 m,
siendo los mas altos, con un promedio de 12 m, los que se encontraron en la Reserva
Biolégica Yucaran y los mas pequefios, con promedio de 4.6 m, en Olanchito (ver
figura 6).
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Figura 6. Promedio de altura de los individuos de Guaiacum sanctum en cada
sitio de muestreo
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La estructura horizontal de los individuos de las parcelas estudiadas mostré que el
promedio mas alto fue de 32.9 cm, registrado en Comayagua; el menor promedio,
10.6 cm, fue ubicado en Olanchito. El mayor DAP registrado fue de 75 cm diamétricos
para un arbol en Comayagua (ver figura 8), asi como el area basal (cobertura de los
individuos); se muestra que en Comayagua se obtuvo el valor mayor de 3.40 cm2'y
el menor valor fue de 0.13cm? en la Reserva Biologica Yucaran, en este ultimo sitio
solo se encontr6 un arbol con 40 cm de didmetro (ver figura 7).

Datos promedios de altura y DAP similares se han sido registrados en poblaciones de
G. sanctum en Costa Rica (Fuchs y otros, 2013) y México (Lépez Toledo y otros,
2012). La poblacion presenta una distribucion diamétrica regular de los arboles
censados, como se muestra en otros estudios, lo que se sugiere que es una base
para la propuesta de un plan de manejo para la conservacion de esta especie en los
sitios estudiados (Moret y otros, 2008). Sin embargo, el tamafio promedio de altura y
DAP vari6 entre los sitios. Estas diferencias observadas en las poblaciones de G.
sanctum pueden ser una respuesta a las variables climéticas y de suelo (Lopez
Toledo y otros, 2012). Otros estudios sugieren que la superficie y la infertilidad del
suelo, escasas lluvias y largos periodos de estacion seca limitan el desarrollo de esta
especie en bosques mas densos (White & Hood, 2004; Lopez Toledo y otros, 2012).
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Figura 7. Promedio de DAP y area basal de la categoria de adultos de G. sanctum
por sitios de muestreo
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CONCLUSIONES

Una de las principales limitantes ambientales que enfrenta el guayacan es la disponi-
bilidad de agua para los largos periodos de sequia y suelos infértiles. Esto se refleja
en el crecimiento lento de la poblacion, registrandose muy pocos individuos de la
clase subadultos, en contraste con las plantulas que resultaron muy abundantes.

La distribucién espacial de G. sanctum en las poblaciones estudiadas es agregada.
Este tipo de distribucion la presentan la mayoria de los organismos. Esto se debe a
diferentes procesos como la dispersion de las semillas, microclimas que favorecen la
germinacion, asi como al establecimiento y crecimiento de las plantulas. Sin embar-
go, la deforestacion y la falta de incentivos ambientales han conllevado a la falta de
conservacion de esta especie en areas no protegidas.

Las poblaciones presentan una alta regeneracion debido a los claros que forma el
dosel de los arboles adultos; no obstante, herbivoria puede causar la muerte de las
plantulas. La mayoria de los sitios muestreados donde habita G. sanctum en Hondu-
ras se encuentran en fragmentos de bosques o potreros, Lopez Toledo y otros (2011)
sugieren que los sitios disturbados presentan una alta regeneracion con relacion a los
sitios menos disturbados.
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Los resultados de este proyecto seran una herramienta para establecer estrategias
de conservacion, aprovechamiento de la biodiversidad, estudios de cambio climatico,
restauracion ecoldgica, asi como evaluaciones de servicios ecosistémicos. Ademas,
sera util para la propuesta a CITES y UICN sobre el estatus de conservacion de G.
sanctum en Honduras.
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Actividad de la colinesterasa total en pobladores que utilizan
plaguicidas en La Brea, Lepaterique durante el aiio 2015

Alba Ruth Blanco, Henry Daniel Ponce, Nahum Alcides Lanza,
Heydi Joseline Velasquez, Gina Lucila Calderén '

RESUMEN

Se establecieron los niveles de actividad de la enzima colinesterasa en sangre total
de los pobladores de la aldea La Brea, Lepaterique, empleando el método poten-
ciométrico de Michel. Previo a la adquisicion de las muestras de sangre se aplico un
instrumento de recoleccion para conocer las practicas y cuidados en el manejo de
plaguicidas de parte de la poblacidn; asimismo, los habitos de aplicacion, medidas de
seguridad y tiempo de estar en contacto con estos productos. Mediante los resultados
obtenidos en la determinacién de la actividad enzimatica en pobladores expuestos y
no expuestos, se considera normal un valor mayor o igual a 154 unidades de pH/ho-
ra, empleando la desviacién estandar de los resultados obtenidos se lograron deter-
minar estadisticamente los valores de corte para sefialar una inhibicién en la activi-
dad de la enzima en sangre. Asi, se obtuvo como valor de corte para establecer una
leve inhibicion en 133 unidades de pH/hora y finalmente aquellos valores menores a
120 unidades de pH/hora como inhibicion moderada. De los 95 pobladores evalua-
dos, solamente tres de ellos presentaron valores menores dentro del rango de inhibi-
cién moderada. Finalmente, se presentaron los resultados a la comunidad, lo mismo
que una guia rapida para el uso, manejo y cuidados en la utilizacién de los plaguici-
das.

Palabras claves: colinesterasa, método potenciométrico, plaguicidas.

' Beneficiarios de una beca basica de la DICYP, profesores e instructores del Departamento de
Control Quimico, Facultad de Quimica y Farmacia, UNAH: albablancohn@yahoo.com
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ABSTRACT

The activity levels of the enzyme cholinesterase in whole blood of the population of La
Brea, Lepaterique settled using the Michel potentiometric method. Prior to the acquisi-
tion of blood samples, a survey was applied to explore the practices and care in hand-
ling pesticides on the part of the population. Habits and application security measures,
while being in contact with these products. By the results of the determination of
enzyme activity in exposed and unexposed people, it is considered normal greater
than or equal to 154 units of pH/hour value, using the standard deviation of the results
achieved statistically determine cutoff values to indicate an inhibition in the activity of
the enzyme in blood. Thus it was obtained as cutoff to establish a slight inhibition at
133 units of pH/hour value, and finally those values less than 120 units of pH/hour
moderate inhibition. Of the 95 persons evaluated only three of them had lower values
within the range of moderate inhibition. Finally, the results were presented to the
community, as well as a quick guide for the use, management and care in the use of
pesticides.

Keywords: cholinesterase, potentiometric method, pesticides.
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INTRODUCCION

La utilizacion de plaguicidas a nivel mundial es una practica comun para preservar los
cultivos, lo cual es parte de la independencia y seguridad alimentaria de los paises,
convirtiéndose en un negocio de grandes cantidades de dinero (Cobb y Reade,
2010). Nuestro pais no es la excepcién y se hace muy comun el uso de estos agentes
para erradicar las diferentes plagas que pueden afectar los cultivos. Pese a ello, en
Honduras, hasta la fecha, no se encuentran estudios recientes sobre los valores de la
actividad de la enzima colinesterasa en personas expuestas a los plaguicidas, asi
como las no expuestas, que puedan brindar informacion sobre la exposicién a estos
agentes por parte de la poblacion. El unico trabajo del que se tiene conocimiento es
el desarrollado por De Sierra y colaboradores, quienes aplicaron un método colorimé-
trico para determinar los niveles de colinesterasa sérica en obreros que trabajan con
plaguicidas de tipo organofosforados.

Se puede definir a los plaguicidas como una sustancia quimica de origen natural o
sintético u organismo vivo, que se utilizan solas, combinadas o en mezclas, para la
proteccion (combatir o destruir, repeler o mitigar: virus, bacterias, hongos, nemato-
dos, acaros, moluscos, insectos, plantas no deseadas, roedores y otros) de los
cultivos y productos agricolas (Cotos, Manuel, Horna y William, 2002).

En el presente estudio se logro analizar la actividad de la enzima colinesterasa en
sangre total para personas expuestas y no expuestas al uso de plaguicidas en la
comunidad de La Brea, en el municipio de Lepaterique, ubicado al oeste del Distrito
Central, ya que en esta comunidad existe un elevado uso de estos productos quimi-
cos, al producir una gran cantidad de hortalizas que son consumidas por la poblacién
de la capital. Ademas, establecer la relacion de estos niveles con el grado de toxici-
dad de los referidos productos en el primer semestre del afio 2015. Asimismo, los
resultados alcanzados con el estudio pueden servir como punto de partida para
futuros estudios relacionados con la presencia de residuos de plaguicidas en alimen-
tos y en muestras ambientales.

Con la presente investigacion se alcanzo elaborar una propuesta en el manejo
adecuado de los plaguicidas empleados en la comunidad, para que los pobladores
conozcan los cuidados y modo empleo; ademas de las normas de seguridad al
momento de la utilizacién de los plaguicidas, utilizando para ello diferentes estrate-
gias en la divulgacion de la informacion obtenida en el estudio, finalizando con la
presentacion de los resultados a los pobladores de la comunidad.
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El estudio ademas representd una oportunidad para que la Facultad de Quimica y
Farmacia se inserte y adquiera informacion de alto nivel para dar respuestas concre-
tas a los problemas en el manejo y contaminacion a causa de plaguicidas.

Desde el punto de vista analitico, al aplicar el método potenciométrico de Michel, se
aseguran los resultados obtenidos, ya que este procedimiento ha sido aplicado en
otros estudios efectuados en la region latinoamericana (Carmona Fonseca, 2003),
siendo de los mas sencillos y de bajo costo, con alta precision y sensibilidad, sin
necesidad de instrumentacion analitica costosa, asi como la obtencion de resultados
en corto tiempo (Fong Flores y otros, 2010). Pese a ello, son pocos los laboratorios
en nuestro pais que ofertan este tipo de ensayo, por lo que la parte experimental se
desarroll6 en el laboratorio de investigacion de la Facultad de Quimica y Farmacia.

METODO

Diseio

El disefio de la investigacion fue de tipo no experimental, debido a que no hubo mani-
pulacion de las variables de exposicion a los compuestos organofosforados o carba-
matos en la poblacion de estudio de la aldea La Brea, Lepaterique.

Poblacion y muestra

Para determinar la poblacidn total cuya ocupacidn principal es el rubro de la agricultu-
ra, ganaderia y agropecuaria en la aldea de La Brea, se trabajé con los datos del
censo estadistico del afio 2001 del Instituto Nacional de Estadistica (INE), siendo en
total 245 personas, entre hombres y mujeres.

La muestra de personas expuestas al uso de plaguicidas se calculd mediante la
formula de la direccion electrénica de la compafiia Creative Research Systems
(www.surveysystem.com/sscalc.htm (Sample Size Calculator, 2016), empleando un
nivel de confianza del 95 %, con un margen de error del 10 %, resultando en 69 mues-
tras. En el caso del grupo de personas no expuestas se decidi6 igual cantidad de
individuos.
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Entorno

El estudio fue desarrollado en la comunidad de La Brea, en el municipio de Lepateri-
que, lugar donde se producen grandes cantidades de hortalizas, las cuales son
comercializadas en el Distrito Central. Asimismo, los anélisis de laboratorio se
efectuaron en la Facultad de Quimica y Farmacia en el laboratorio de investigacion
Elvira Castejon, en donde se encuentra el equipamiento de laboratorio necesario.

Intervenciones

Para la medicion potenciométrica se utiliz6 un medidor multiparamétrico de la marca
Hanna, modelo HI-9829, dotado de un electrodo de pH y compensacion de tempera-
tura (ATC), modelo HI-7609829. Para la agitacién de las muestras se emple6 un
agitador mecanico (vortex mixer) de la marca Kool-Lab, modelo KS-VM-1000. Todos
los reactivos fueron pesados en una balanza analitica marca OHAUS, modelo Explo-
rer Pro, con una sensibilidad de 110g — d=0.1mg. Para la aplicacion del método anali-
tico se adquirieron reactivos a la compafiia Analitica Hondurefia (ANALIHSA), inclu-
yendo el barbital sédico (5,5-dietil barbiturico sal sddica) y saponina de la marca
Merck; cloruro de acetilcolina, cloruro de sodio y fosfato monobasico de potasio de la
marca Sigma Aldrich, soluciones calibradoras de pH, tampon de fosfato (pH 7),
tampdn de biftalato (pH 4) y tampdn de borato (pH 10) de la marca J.T. Baker.

El método analitico empleado fue el método potenciométrico de Michel, el cual mide
la actividad enzimatica en sangre total, reportando los valores en unidades de pH/ho-
ra. El esquema de trabajo utilizado se presenta en la figura 1. La determinacion se
realiza midiendo 5 ml de solucidn de saponina al 0,02 % (p/v) en un vaso de precipita-
do de 30 ml, para agregar posteriormente 5 ml de la solucion tampon pH 8. Inmediata-
mente se afiaden 100 microlitros de la muestra de sangre y 1ml de la solucion de
cloruro de acetilcolina al 1,5 % (p/v), para colocar el vaso de precipitado en el agitador
mecanico durante 15 segundos y se efectua la medicién potenciométrica de la
solucién para, finalmente, realizar una segunda medicion en un aparato multiparamé-
trico una hora después. Cada muestra y control se determinan por triplicado. Previo a
las mediciones se calibré el medidor potenciométrico con las soluciones estandar de
pH a valores de 4, 7y 10.
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Figura 1. Procedimiento de trabajo efectuado para la determinacién potenciomé-
trica
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Fuente propia

Analisis estadistico

Para la evaluacién estadistica de los datos recolectados se utilizé Microsoft Office,
generando hojas de calculo para los pobladores expuestos y no expuestos. Se calcu-
laron los valores promedios y desviacion estandar de los datos.

Etica

Se tomaron las precauciones para asegurar la confidencialidad de los resultados en
pobladores que participaron en la investigacion. Previamente a la participacion de los
pobladores expuestos y no expuestos, se les comentd sobre el alcance, objetivo y
secretividad de los resultados de la investigacion, por lo cual aceptaron libremente
participar de forma voluntaria firmando la hoja de consentimiento informado. Al final
de la investigacion se mostraron de manera confidencial los resultados a los poblado-
res expuestos y no expuestos de la comunidad.
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

Para comenzar el trabajo de campo se disefid el instrumento para la entrevista
estructurada dirigida a pobladores expuestos y no expuestos al uso de plaguicidas,
donde previamente se realiz6 una validacién de la misma, aplicandola a personas
dedicadas al rubro de la agricultura procedentes de la comunidad Argelia, Jamastran,
en el departamento de El Paraiso. Una vez listo el instrumento, se procedio a aplicar
en la comunidad de La Brea, Lepaterique, efectuandose en tres dias diferentes para
cubrir el niumero de encuestados que se programo en el anteproyecto, de acuerdo al
censo del Instituto Nacional de Estadistica (INE), para un total de 73 pobladores
expuestos y 69 no expuestos.

Anadlisis de encuestas a pobladores no expuestos al uso de plaguicidas

Del total de las 69 encuestas aplicadas, corresponden 12 a hombres y 57 a mujeres,
de los cuales 53 afirmaron su interés por participar en el estudio y los restantes 16
negaron su interés, debido a diferentes motivos. Con respecto a las edades de las
personas encuestadas, se observo que el mayor porcentaje oscilaba entre 20 y 29
afios, con un total de quince entrevistados (ver grafico 1).

Grafico 1. Edades de los pobladores no expuestas encuestados

m10-19 m20-29 w30-39 m40-49 m>50

Fuente propia
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Con relacién a la capacitacion sobre el uso seguro y almacenamiento de plaguicidas,
solamente un 14 % sefial6 haber recibido algln curso o charla muy general sobre
estos productos. Por otra parte, el instrumento reporto que un 35 % de las personas
encuestadas almacenan plaguicidas dentro de sus hogares, lo que representa un
riesgo potencial a exposiciones accidentales con estos productos.

Anadlisis de encuestas a pobladores expuestos al uso de plaguicidas

En el caso de pobladores expuestos se entrevistaron un total de 73 personas, de las
cuales 64 son del sexo masculino y 9 del sexo femenino; con la anuencia a participar
en el estudio de 67 personas. En el grafico 2 aparecen las edades de los pobladores
que participaron, observandose entre las edades de 20 a 29y 30 a 39, la mayor canti-
dad de pobladores que utilizan estos productos con un total de 40 individuos.

Cuando se analizan los datos obtenidos con relacién a los afios de utilizar plaguici-
das, se encontré que la mitad de los entrevistados refirié utilizar plaguicidas desde
hace diez afios 0 mas, con lo cual se denota que esta ha sido una practica generaliza-
da en la zona de estudio. Adicionalmente, un 14 % y 12 % ha empleado estos produc-
tos de 7 a 10 afios y de 4 a 6 afios, respectivamente.

Grafico 2. Edades de pobladores expuestos encuestados
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Fuente propia
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En la entrevista también se consult6 la frecuencia semanal con que los pobladores
utilizan estos productos, siendo el mayor porcentaje la de una a tres ocasiones por
semana, esto significa que la exposicién a los plaguicidas es elevada. Ademas, se
consulté sobre el tiempo en horas que emplean para aplicar plaguicidas a los diferen-
tes cultivos de hortalizas, en donde se encontré que un 62 % de los entrevistados
aplica los plaguicidas entre una y tres horas por cada aplicacion, incrementando el
riesgo a intoxicaciones accidentales. En cuanto a sintomas de exposicion, un 42.5 %
de los encuestados afirmaron presentar algunas sintomatologias después de la
aplicacion de los plaguicidas, incluyendo cefalea, nauseas, mareos, debilidad muscu-
lar, irritacion ocular y dérmica, entre otras.

La utilizacion de plaguicidas ha sido una préactica generalizada en la poblacion de
estudio. Al consultar a los encuestados sobre si han recibido algun curso sobre el
manejo y uso seguro de plaguicidas, solamente un 33 % sefialé haberlo recibido, con
lo cual se puede pensar que existe una gran necesidad de capacitacion en la pobla-
cion de La Brea (ver grafico 3).

Grafico 3. Capacitacion sobre uso y manejo seguro de plaguicidas

m3l mNO

Fuente propia

Asimismo, ante la consulta sobre si ha leido la etiqueta presente en los frascos de los
productos utilizados, un 79 % de los encuestados, 58 personas, afirmaron haberlo
hecho y un total de 52 personas mencionaron seguir las recomendaciones sefialadas
en la etiqueta, aunque comentaron hacerlo solamente para ver el modo de prepara-
cion del producto y no para ver las medidas de seguridad. Esta ultima consideracion
se denota cuando se le consultd a los pobladores expuestos sobre la utilizacion de
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proteccion personal al momento de aplicar los plaguicidas, a lo que el 75 % de los
entrevistados afirmé usar alguna proteccion, sin embargo, cuando se les solicito men-
cionar que tipo de protecciédn utilizaban, la gran mayoria refiri6 como proteccion para
la aplicacién de los productos, el uso de botas de hule y sombrero, no asi para el uso
de mascarilla, guantes, lentes y ropa de trabajo , con bajos porcentajes para la utiliza-
cion de estas prendas, como se muestra en el grafico 4.

Grafico 4. Proteccion personal para la aplicacion de plaguicidas
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Fuente propia

Con respecto a los diferentes plaguicidas empleados por los pobladores expuestos la
tabla 1, se muestran los mas utilizados con su nombre comercial y algunas especifi-
caciones relevantes, observandose la utilizacion de los de tipo organofosforados y
carbamatos, principalmente.

Determinacion de la actividad de la enzima en sangre total

Para evaluar la actividad de la enzima, se procedié a tomar las muestras de sangre
venosa a los pobladores expuestos y no expuestos, empleando para ello tubos de
plastico con anticoagulante. Previo6 a la toma de la muestra, se aplicé a cada uno de
los voluntarios el consentimiento informado, en el cual se le explicaron los objetivos y
alcances del estudio, asi como el aseguramiento de que dichas muestras no serian
empleadas para otros fines. Finalmente, cada uno de los voluntarios firmé el docu-
mento.

Revista Ciencia y Tecnologia No.19, diciembre 2016 I 103



Revista Ciencia y Tecnologia No.19, diciembre 2016

Una vez recolectadas e identificadas con un cédigo alfanumérico cada una de las
muestras de sangre, las mismas fueron almacenadas a temperatura de refrigeracion
(4 °C), de modo que se siga la cadena de frio que asegure que la muestra conserva
las caracteristicas originales hasta el momento que sea ingresada al laboratorio. Este
proceso fue llevado a cabo en tres visitas, para recolectar un total de 95 muestras, de
las cuales 60 correspondieron a personas expuestas y las restantes 35 a personas no
expuestas. Como puede verse, el nimero de personas no expuestas fue menor al
que se considerd al momento de aplicar la encuesta, lo que se debio a la renuencia
de las personas al método invasivo de toma de muestra, sin embargo, el nimero de
muestras fue significativo para los objetivos del estudio.

Tabla1. Plaguicidas utilizados por los pobladores y sus caracteristicas princi-
pales
Nombre Ingrediente Estructura Familia Toxicidad
comercial activo
Curyom Profenofos . O(;?, — OcHgH, Organofosforado Alta
;CHZCHZCHS toxicidad
cl
Gramoxone Paraquat —\. Bipiridilos Altamente
H3C—NC\>—@N—CH3 téxico
CI- ClI~
Engeo  |Lambdacihalotrina
Tiametoxam o on Piretroides Baja
W DN toxicidad
L L)
0Ny,
Hsc\@/c%s
/
© N/\\CI
Antracol Propineb s cH, Carbamatos Media
g J—LNHJ\/NHTS\Z - toxicidad
S LY
-
Spintor Spinosad }Fjﬁ:\cm Spinosines Baja
. toxicidad

Fuente: Moffat, Osselton y Widdop, 2005.
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Método potenciométrico de Michel

El método consiste en una mediciéon potenciométrica para obtener la cantidad de
acido por el cambio de pH producido por la accion de la enzima colinesterasa en un
medio tamponado en tiempo determinado, aproximadamente una hora. La actividad
enzimatica se reporta en delta de unidades de pH/Hora (Carmona Fonseca, 2003). El
procedimiento utilizado para la determinacion se muestra en la figura 1, en donde la
medicion se realiz6 en un blanco de reactivos, control negativo, control positivo y las
muestras recolectadas de pobladores expuestos y no expuestos de la comunidad en
cuatro lotes de anélisis. Cada una de las determinaciones se efectud por triplicado,
asegurando la confiabilidad de los resultados. Los resultados obtenidos de los cuatro
lotes de analisis se presentan en la tabla 2, divididos por pobladores expuestos y no
expuestos.

Tabla2. Resultados de la actividad de la colinesterasa para pobladores expues-
tos y no expuestos

No expuestos No expuestos

Caodigo de identificacién | Valor pH/hora | Cédigo de identificacion | Valor pH/hora
103 164.70 106 156.70
202 165.00 108 148.70
407 191.30 107 174.50
406 145.00 208 140.70
408 163.70 305 175.00
104 165.00 705 160.00
301 168.70 803 118.70
303 177.00 704 132.00
401 172.00 602 173.30
207 186.70 706 172.30
304 164.30 807 209.30
302 182.00 701 201.30
204 182.70 605 181.30
402 156.00 806 172.70
205 155.00 1 168.00
403 170.70 6 143.00
23 167.00 10 143.70
25 176.00
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Expuestos Expuestos Expuestos

Cadigo de Valor Caodigo de Valor Caodigo de Valor
identificacion | pH/hora | identificacion | pH/hora | identificacion | pH/hora
105 180.70 |9 173.00 | 606 188.70
201 151.70 |11 142.70 | 603 197.70
102 157.00 |12 159.70 | 907 192.70
502 209.30 |13 182.70 | 906 173.30
203 156.30 |14 186.70 | 905 206.00
405 165.30 |15 177.30 | 801 184.00
206 163.70 |16 168.70 | 802 201.00
404 144.00 |17 179.30 | 902 181.30
503 184.30 |18 188.30 | 808 185.70
101 161.70 |19 172.30 | 903 193.00
501 163.30 |20 177.70 |2 131.30
601 193.30 |21 185.30 |3 168.70
904 154.00 |22 20430 |4 125.50
308 182.00 |24 175.00 |5 114.30
307 178.70 |26 168.70 |7 182.70
608 175.30 |27 183.00 |8 112.20
604 179.00 |28 169.70 | 901 173.00
707 175.70 |29 168.70 | 908 171.00
708 186.70 |30 176.70 | 805 185.70
31 175.30 | 306 205.70 | 607 199.70

Fuente propia

Una vez efectuadas las determinaciones potenciométricos se procedio a la tabulacion
y andlisis de los datos obtenidos, encontrandose para los pobladores expuestos un
valor promedio igual a 174.17 pH/hora, con una desviacién estandar de 20.51. Para
el caso de los pobladores no expuestos, el promedio resultd ser igual a 166.40 pH/ho-
ra, con una desviacion estandar de 18.54. Con estos datos se establecieron los
valores de corte para estimar el nivel de exposicion a los plaguicidas en ambos
grupos de estudio, tomando como base la desviacion estandar (ver tabla 3).
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Tabla 3. Escala de actividad de la enzima colinesterasa en sangre total

Estado Obtencion | Limite Limite | Descripcion

estadistica | superior | inferior

Estado Valor . 17417 154.00
| | Sin restar la Valores normales, personas
norma norma desviacion que no presentan ninguna
estandar disminuciéon en la actividad
enzimatica.
Limite de = Limite de 153.00 140.00
Menos una
corte A inhibicion  4esyiacién Personas que no presentan
tand inhibicion, pero con actividad
estanaar enzimatica baja por posibles
causas fisiologicas.
Limite de Leve 139.00 133.00 .
corte B et Menos dos _Ffersonas con una leve !nhl|b.|c-
veces la ion de la actividad enzimatica
desviacion debido a exposicion a
estandar compuestos organofosforados
0 carbamatos.
Limite de = Moderada 129.00 113.00
S Menos tres Personas con una moderada
corte C inhibicion L, :
veces la inhibicién, propensas a riego
desviacion de intoxicacion con plaguicidas
estandar organofosforados o carbama-

tos.
Fuente propia

Con base a esta escala, se encontr6 que el mayor porcentaje de evaluados presento
valores de pH/hora normales y solamente tres pobladores expuestos y cinco poblado-
res no expuestos presentaron valores en el limite de inhibicién, pudiendo considerar-
se adecuadas. Solamente dos pobladores, uno por cada grupo de estudio, mostraron
valores para una leve inhibicion. Finalmente, tres pobladores expuestos con inhibi-
cion moderada, mostrando valores iguales a 112, 114 y 125 unidades de pH/hora.
Cabe mencionar que los resultados obtenidos reflejan que el valor promedio de la
actividad de la colinesterasa en sangre para los pobladores de La Brea, Lepaterique,
es mucho mas elevado que los que se reportan en la literatura para poblaciones
latinoamericanas.
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CONCLUSIONES

En el presente trabajo, al referirnos a los pobladores no expuestos encuestados, se
encontré que la mayoria es del género femenino, entre 20-29 afios, desempefiando-
se como amas de casa. Asimismo, dentro de la poblacién encuestada se determind
que un 14 % ha recibido charlas de capacitacion sobre el manejo de plaguicidas y un
35 % de toda la poblacion encuestada almacena estos productos en casa, lo que
incrementa el riesgo a intoxicaciones por plaguicidas, pudiendo verse afectados los
nifos y ancianos.

En cuanto a los pobladores expuestos encuestados se determind, como podria
preverse, que la mayoria es del género masculino en una edad comprendida entre
20 a 40 afios, siendo la fuerza productiva de la comunidad de La Brea, Lepaterique,
que se dedican principalmente a dicha actividad. Cabe sefalar que el 50 % de los
entrevistados poseen mas de 10 afios de trabajar con plaguicidas y el 62 % afirmo
que lo realizan con una frecuencia de 1 a 3 veces por semana; con lo que este grupo
se encuentra con mayor riesgo de intoxicaciones agudas y cronicas por el uso de
plaguicidas.

Aunque el 33 % de la poblacién asegura haber recibido charlas sobre el uso y manejo
seguro de los plaguicidas, se manifiesta que existe una contradiccion debido a que
no aplican las medidas de seguridad, tales como el uso de indumentaria adecuada,
refiriéndose a esta no solo el uso de botas y sombrero, como lo afirmaban los encues-
tados. Pese a que un porcentaje menor sefiald que utilizaba las medidas de protec-
cion como mascarilla, guantes y gafas, se observé que no cumplen con dichas medi-
das. Con base a lo anterior, se puede concluir que es prioritario realizar capacitacio-
nes sobre la tematica y o, concientizar a la poblacion sobre los riesgos a lo que estan
expuestos.

Al no utilizar una proteccion adecuada para la aplicacién de los productos, la pobla-
cion se ve afectada al momento de la aplicacion, encontrandose el reporte de sinto-
mas como cefaleas, nauseas, mareos, debilidad muscular, irritacién muscular y
dérmica. Esto incide en la salud de los trabajadores, por una parte, con afecciones
inmediatas; pero, ademas, a largo plazo, se denota visualmente un envejecimiento
prematuro en las personas, lo que también se ve influenciado por habitos alimenticios
y condiciones de vida.

Cabe mencionar que los plaguicidas organofosforados y carbamatos pueden inhibir
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la enzima colinesterasa y se encontr6 que en el listado de productos mas utilizados
en el combate de las plagas se encuentran el Curyom, perteneciente a la familia de
los organofosforados, Antracol (carbamatos) y otros también de uso comun como el
Gramoxone, Engeo y Spintor.

De acuerdo con los resultados obtenidos en el analisis para la determinacion de los
valores normales de la enzima colinesterasa en sangre en los pobladores expuestos
y no expuestos, se considera normal un valor de mayor o igual a 154 pH/hora. El
estudio demostré que un bajo porcentaje de pobladores expuestos obtuvieron valores
de leve inhibicién e inhibicién moderada, lo que no excluye la posibilidad de intoxica-
cion por el uso de plaguicidas. Finalmente, los valores fueron presentados a la pobla-
cion, enfocandose en el disefio del plan de manejo y normas de seguridad para la
utilizacion de plaguicidas, lo mismo que el tratamiento de los desechos de estos
productos.
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Evaluacion del programa de ejercicios fisicos y educacion diabeto-
l6gica en Danli, Honduras
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RESUMEN

Existen algunos estudios previos en donde el ejercicio fisico se utilizé para controlar
la diabetes mellitus II. En el afio 2005, el Dr. Orestes demostré beneficios para contro-
lar la glicemia en Cuba y en el mismo afio, la Dra. Alicia Norma Alayon ejecut6 rutinas
aerbbicas para reducir la glicemia. En Honduras, el MSc. Tony Vega y Céleo Padilla
realizaron un estudio descriptivo en el afio 2012. El objetivo general del estudio fue
evaluar los resultados de la aplicacién del programa de ejercicios fisicos y educacion
diabetoldgica para mejorar el control metabdlico y calidad de vida de los pacientes
diabéticos tipo Il del Instituto Hondurefio de Seguridad Social (IHSS) y del Hospital
Regional Gabriela Alvarado (HRGA) de la ciudad de Danli. El estudio se realizé con
enfoque cuantitativo, casi experimental. Se estudiaron dos grupos: uno experimental
y otro de control. Los criterios de inclusiéon utilizados fueron: residir en Danli, disponi-
bilidad de horario, carecer de morbilidad secundaria a diabetes mellitus, no padecer
de artritis, ni artrosis osteoarticulares, ni fibromialgia, de edad comprendida entre los
40-75 afios. La muestra era de tipo no probabilistica por cuota; 30 personas del
HRGA (experimental) y 30 personas del IHSS (control).

Los pacientes fueron evaluados por personal de cultura fisica, Medicina, Enfermeria,
Psicologia, Nutricion y Estadistica, durante un periodo de 18 semanas con tres segui-
mientos semanales. Se controlaban los niveles de glicemia, presién arterial, pulso,
frecuencia cardiaca, saturacion de oxigeno, peso, y estado psicolégico. Las pruebas
estadisticas realizadas comprendian las medidas de tendencia central, dispersion, y
T de student. Los resultados indicaron: disminucion de glucosa, hemoglobina glucosi-
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lada, del LDL, triglicéridos, colesterol total, acido urico, masa corporal, indice de cintu-
ra cadera y aumento de la hemoglobina en el post test. EI VO2 Max presenté un
aumento significativo, disminuyendo el indice de Rufier. La rapidez de pensamiento y
la autoestima mejord en los pacientes post intervencion.

Palabras clave: Diabetes mellitus, ejercicio fisico, calidad de vida.

ABSTRACT

Some previous studies exist where physical exercise was used for controlling the
diabetes mellitus type Il. In the year 2005, Dr. Orestes demonstrated benefits to
control blood sugar in Cuba and in the same year, Dra. Alicia Norma Alayén executed
aerobic routines to reduce the blood sugar. In Honduras, the MSc. Tony Vega and
Celeo Padilla realized a descriptive study in the year 2012. The general aim of the
study was to evaluate the results of the application of the program of physical exerci-
ses and diabetes education to improve the metabolic control and quality of life of the
diabetic patients type Il in the Honduran Institute of National Health Service (IHSS)
and the Regional Hospital Gabriela Alvarado (HRGA) of Danli's city. The study was
realized by quantitative approach, semi experimental.

Two groups were studied: the experimental and different one of control. The used
criteria of incorporation were: to reside in Danli, availability of schedule, to lack secon-
dary morbidity to diabetes mellitus, to suffer neither from arthritis, nor degenerative
osteoarthritis osteoarticulares, nor fibromyalgia, aging between 40-75 years. The
sample was non probabilistic type per quota; 30 persons of the (experimental) HRGA
and 30 persons of the IHSS (control). The patients were evaluated by personnel of
physical culture, Medicine, Infirmary, Psychology, Nutrition and Statistics, during a
period of 18 weeks with three weekly follow-ups. There were controlled levels of blood
sugar, arterial pressure, pulse, cardiac frequency, saturation of oxygen, weight, and
psychological condition. The statistical realized tests were understanding the measu-
res of central trend, dispersion, and T of student. The results indicated: decrease of
glucose, hemoglobin glicosilada, of the LDL, triglycerides, total cholesterol, uric acid,
corporal mass, index of waist hip and increase of the hemoglobin in the post test. The
VO2 Max presented a significant increase, diminishing Rufier's Index. The rapidity of
thought and the auto esteem improved in the patients post intervention.

Key words: Diabetes mellitus, physical exercise, life quality.
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INTRODUCCION

La diabetes es una enfermedad metabdlica cronica causada por un defecto hereda-
ble, para utilizar carbohidratos, proteinas y grasas secundarias a un déficit relativo o
absoluto de insulina efectiva, lo que se traduce, en los pacientes no tratados, en un
aumento de glucosa en sangre, orina y de lipidos en la sangre. (Augusto, L., 2012).
En el tipo () que surge en adultos, el cuerpo si produce insulina, pero, o bien no
produce suficiente, 0 no puede aprovechar la que produce. La insulina no puede
escoltar a la glucosa al interior de las células. El tipo (Il) suele ocurrir principalmente
en personas a partir de los cuarenta afios de edad. En la diabetes mellitus tipo (Il) o
no insulinodependiente, no se plantea un factor etiolégico asociado a factores toxicos
o infecciosos, no hay relacién con antigenos HLA y al parecer, en este tipo de diabe-
tes existe una resistencia a la accién de la insulina, asi como una defectuosa secre-
cion de insulina (Chudyk, A. y Petrella, RJ., 2011).

Las complicaciones son frecuentes en el diabético a cualquier edad, y en ocasiones
pueden manifestarse desde el inicio clinico de la enfermedad diabética, o tener
relacion con el tiempo de evolucidn de la misma. El grado de control metabolico es un
factor importante a considerar, ya que en términos generales si el diabético esta
descompensado (descontrolado), las complicaciones pueden presentarse precoz-
mente, o0 ser mas severas. Como la enfermedad diabética puede afectar todos los
sistemas del organismo humano se observan numerosas complicaciones a diferentes
niveles (corazdn, rifidn, vasos periféricos, entre otros). (Chudyk, A. y Petrella, RJ.,
2011).

Con respecto a la inclusion del ejercicio en pacientes diabéticos se plantea que: la
importancia que tiene en estos pacientes, consiste en que el ejercicio modifica
muchos factores de riesgo y disminuye la respuesta inflamatoria en la pared de las
arterias (aterosclerosis). (Kwon HR, 2010). El tipo de ejercicio depende de la edad,
preparacion fisica, enfermedades asociadas, complicaciones agudas y cronicas, asi
como preferencias del paciente (conviene que sea aerébico y de intensidad modera-
da). El paciente requiere de una valoracién previa en busca de complicaciones créni-
cas que puedan impedir el ejercicio. Los pacientes mayores de 35 afios requieren un
electrocardiograma previo para descartar la existencia de una cardiopatia isquémica,
que limitaria el ejercicio. (Marquez, JJ., Suarez, R. y Marquez, J., 2012).

El ejercicio fisico disminuye la glicemia durante y posterior a su realizacién, mejora la
sensibilidad a la insulina, disminuye los lipidos plasmaticos y la tension arterial,
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provoca reduccion del peso y el mantenimiento de la masa corporal delgada, da
sensacion de bienestar y en general mejora la calidad de vida del diabético. (Kwon
HR, 2010). Por todo lo anterior se hicieron las siguientes preguntas de estudio:

¢, Como mejorar el control metabdlico y la calidad de vida de los pacientes diabéticos
tipo Il del IHSS y el HRGA de la ciudad de Danli?

¢, Qué efectividad posee el programa de ejercicios fisicos y educacion diabetoldgica
en el control metabolico de los diabéticos tipo Il del IHSS de la ciudad de Danliy en
el mejoramiento de la calidad de vida?

Se determind como objetivo general del trabajo de investigacién el evaluar los resul-
tados de la aplicacién de un programa de ejercicios fisicos y educacion diabetoldgica
para mejorar el control metabdlico y la calidad de vida de los pacientes diabéticos tipo
Il del HRGAYy el IHSS de la ciudad de Danli.

La actividad fisica, sin distingo de edad, género, condicion social u ocupacion, contie-
ne diferentes beneficios para la salud orgéanica, emocional y psiquica de las perso-
nas, ya que ofrece herramientas que le permiten al individuo afrontar la vida con una
actitud diferente, permite que las personas como entes individuales tengan la vitali-
dad, vigor, fuerza y energia fundamentales para cumplir con su deber en el grupo
social al que pertenecen (Aguilar, Y., Sanchez, V., Llaguno, G., 2012).

En la seccion de ciencias médicas y el area de cultura fisica de UNAH-TEC-Danli, se
ha evidenciado la carencia de programas de ejercicios y orientacién educacional de
los diabéticos tipo Il del IHSS y del Hospital Regional “Gabriela Alvarado”. Con este
estudio experimental se pretende promover la actividad fisica con el objeto mejorar la
salud, reducir el gasto en compra de medicamentos por el paciente y el Estado, y
conocer la patologia para poder convivir con ella. El estudio determiné los cambios
metabdlicos en los que incide la propuesta en mencidn, referido especificamente a la
actividad fisica y a la educacidn que se pretende instruir y concientizar antes-duran-
te-después en la aplicacion de la intervencion en el proceso de la indagacién. Entre
las implicaciones practicas y teéricas podemos enunciar que la indagacién en curso
nos generara un programa de ejercicios y orientacion educacional de los diabéticos
tipo Il adecuado a la poblacion en estudio, el cual podria incorporarse al sistema de
salud preventiva de la Secretaria de Salud y el IHSS.

El equipo que se adquirié es utilizado en el gimnasio de actividad fisica para la salud,
sirve para seguir haciendo futuras investigaciones, realizar vinculacion con el IHSS y
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el HRGA, desarrollar el proceso docente educativo del area de cultura fisica y vender
servicios a la comunidad a costos menores que en el mercado.

En relacién con este criterio de calidad de vida. Define como tratamiento completo de
la diabetes “... aquel con el que se logra el control metabdlico de la enfermedad...”
(Chudyk, A. y Petrella, RJ., 2011). El bienestar de estos enfermos no sélo depende de
su control metabdlico. Si bien de esta condicion depende mucho, dicho bienestar,
para lograr el tratamiento debe estar constituido por otros elementos:

- Practica sistematica de ejercicios fisicos adecuadamente planificados y estructu-
rados, teniendo en cuenta las habilidades que se requieren para desarrollar en
cada uno de los pacientes.

- Educacion Diabetologica, con temas, charlas o el simple dialogo sobre los cuida-
dos, las acciones vinculadas al medicamento, etc. con una superacion que,
como su nombre lo refiere, este dirigida a un verdadero dominio de los diferentes
aspectos que esta area incluye, con la aplicacién de métodos pedagdgicos,
evaluacion de los conocimientos, y que responda al diagnéstico individual del
paciente y a su nivel de escolaridad e informacion sobre la enfermedad (Ameri-
can Diabetes Association, 2015).

Es conocido y reportado por multiples autores que el ejercicio fisico aplicado como
recurso de la cultura fisica terapéutica, produce mejorias en las capacidades fisicas
de estos pacientes e induce a una serie de cambios adaptativos entre los que se
incluyen la disminucion de la adiposidad, aumento de la capacidad oxidativa metabo-
lica del musculo esquelético, mejoria de las funciones cardiovasculares y respiratoria.
Atodas estas se agregan: incremento de la capacidad méaxima de dioxigeno, normali-
zacién de la capacidad de trabajo, incremento de la capacidad vital real, de las que
resulta la disminucion de la tensiéon arterial, disminucién de la insulina 0 compuestos
orales a consumir en el tratamiento medicamentoso de esta enfermedad (Calles, D.,
2011).

El ejercicio fisico regular se considera importante en el tratamiento de todos los tipos
de diabetes y debe prescribirse por las mismas razones por las que debe fomentarse
en la poblacion general (8). Ademas, la practica regular de ejercicio fisico mejora el
control glicémico a largo plazo en los pacientes con diabetes tipo Il (no insulinodepen-
diente), mientras que en los pacientes con diabetes tipo | (insulinodependiente),
aunque reduce los requerimientos de insulina, no suele modificar el control glicémico.
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Criterios de inclusion

+  Los criterios de inclusion al estudio fueron: Aceptacion para la participacion en el
estudio, residir en la ciudad de Danli, no tener una morbilidad secundaria a
diabetes mellitus (Pre infarto, infarto, angina de pecho, insuficiencia vascular,
insuficiencia renal, retinopatia diabética, anemia e hipertension arterial), no
padecer de artritis y artrosis osteoarticulares, no padecer de fibromialgia, edad
entre 40-75 afios, disponibilidad de horario, dosis de medicamentos.

La muestra: No probabilistica por cuota. 30 personas del HRGA. (Grupo experimen-
tal) y 30 personas del IHSS. (Grupo control) en base a la capacidad instalada, del
medio de transporte disponible y el gimnasio de cultura fisica.

METODO

Area geografica

El estudio se llevo a cabo en las instalaciones del Gimnasio de Cultura Fisica y
Deportes del Centro Regional UNAH-TEC-DANLI, aldea de San Marcos Arriba, carre-
tera panamericana hacia la Ciudad de El Paraiso, de la Ciudad de Danli, El Paraiso,
Honduras.

Definicion de caso

Todo paciente con Diabetes tipo II, edad entre 40-65 afios, que acepte participar en el
estudio y que no tenga comorbilidad secundaria a la Diabetes mellitus

Los criterios de seleccion de la muestra para el grupo de control fueron los siguientes:
aceptar la participacion en el estudio, residir en la ciudad de Danli, no tener una
comorbilidad secundaria a Diabetes mellitus (pre infarto, infarto, angina de pecho,
insuficiencia vascular, insuficiencia renal, retinopatia diabética, anemia e hipertension
arterial), no padecer de artritis y artrosis osteoarticulares, no padecer de fibromialgia,
tener una edad entre 40-65 afios, poseer disponibilidad de horario, y realizar ejercicio
fisico supervisado.

Los criterios de seleccion del grupo experimental fueron los siguientes: aceptar la
participacion en el estudio, residir en la ciudad de Danli, no tener una comorbilidad
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secundaria a Diabetes mellitus (pre infarto, infarto, angina de pecho, insuficiencia
vascular, insuficiencia renal, retinopatia diabética, anemia e hipertension arterial, no
padecer de artritis y artrosis osteoarticulares, no padecer de fibromialgia, tener una
edad entre 40-65 afios, poseer disponibilidad de horario y no someterse a ejercicio
fisico supervisado.

Los criterios de exclusion (grupo control y experimental) fueron los siguientes: no
aceptar la participacion en el estudio, vivir lejos de UNAH TEC Danli, tener una pato-
logia secundaria a la diabetes, ser un paciente con artritis, artrosis osteoarticulares o
fibromialgia, ser mayor de 65 afios, no disponer de horario y no tener una adherencia
a medicamentos.

El proceso de seleccion de personas realizd con una lista de pacientes que padecian
de Diabetes mellitus tipo Il del Hospital Gabriela Alvarado, del Seguro Social y del
grupo de apoyo de pacientes diabéticos que coordinaba el Dr. Mauricio Erazo.
También se utilizd una publicidad por radio y television con el apoyo del periodista
Antonio Gaytan, por familiares y amigos. Con el objetivo de socializar el estudio se
realiz6 una primera reunion en la Alcaldia Municipal de Danli y las reuniones posterio-
res para realizar las evaluaciones en las instalaciones del gimnasio UNAH TEC Danli.
Se incluyeron en el estudio de acuerdo a los siguientes criterios utilizados por Ricardo
Ibafiez (2009):

En la evaluacion médica se evaluo la historia clinica, examenes fisicos (Anamnesis)
y examenes clinicos (Glicemia, Colesterol Total, Triglicéridos, HDL-c, LDL-c, Hemog-
lobina, Hemoglobina glucosilada y electrocardiograma). En la evaluacion en la cultura
fisica se tom6 en cuenta el indice de composicion corporal (porcentaje de grasa
corporal), indice de masa corporal, indice de cintura cadera, indice de Ruffier, test de
marcha de 6 minutos (VO2 MAX) y capacidad pulmonar real. En la evaluacion psico-
ldgica se utilizé la prueba de autoestima, prueba de rapidez de pensamiento y el
temperamento. Finalmente en la evaluacion instructiva se reviso la prueba de conoci-
miento de la enfermedad y la prueba de nutricion.

Estimacion de la muestra
La poblacion del IHSS de la ciudad de Danli comprende 12,432 afiliados directos y
8,503 afiliados indirectos, de los cuales, 2132 de la poblacion en general son diabéti-

cos, 1672 diabéticos tipo Il'y 460 diabéticos tipo I. La poblacién del HRGA comprende
45,387 pacientes, siendo 28,217 correspondientes a consulta externa, y 17,170 a
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emergencia. 191 de la poblacion general son diabéticos y de estos, 169 son diabéti-
cos tipo Il'y 22 son del tipo I.

La muestra: No probabilistica por cuota. 30 personas del HRGA. (Grupo experimen-
tal) y 30 personas del IHSS. (Grupo control) en base a la capacidad instalada, del
medio de transporte disponible y el gimnasio de cultura fisica.

Se describe la Intervencion de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla 1.
Objetivo especificos Variables Dimensiones
1.Modificar los conocimientos de los V.I: Si se disefia y se aplica un | Programa
pacientes diabéticos tipo Il de la muestra programa de ejercicios fisicos y
experimental con respecto al control educacion diabetolégica de 18
sobre su enfermedad, asi como cambios semanas. Educacion

positivos en la actitud y conductas
inadecuadas, para lograr una calidad y
estilo de vida mas saludable

diabetologica

2. Mejorar las pruebas cardiacas y
quimicas (Glicemia, Colesterol Total,
Triglicéridos, HDL-c, LDL-c, Hemoglobi-
na, Hemoglobina Glucosilada) de
entrada e intermedia con respecto a la
de salida de la muestra experimental con
respecto a la de control

3. Disminuir, el uso de medicamentos en
el grupo experimental con respecto a la
de control, aspecto que concreta una
mejor calidad de vida de los diabéticos
tipo II.

4. Aumentar la rapidez de pensamiento
del diabético tipo Il de la muestra experi-
mental con respecto a la muestra
control.

V.D: Entonces se mejorara la
calidad de vida de los pacientes
diabéticos tipo Il del Hospital
Regional Gabriela Alvarado con
respecto a los pacientes del
Seguro Social de la Ciudad de
Danli.

Calidad de vida
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Indicadores

Unidades

de analisis

Instrumento a utilizar

la las Licenciadas en
Enfermeria y elabora-
dos por el Dr. Ismael
Salinas, Microbidlogo
del Hospital Gabriela
Alvarado.

Programa de ejercicio Ver items # 7 sobre la| 60 Cuestionario
manifestacion ~de la| Personas
Hiperglicemia.
Conocimiento de la Ver cuestionario sobre | 60 Cuestionario
enfermedad (Diabetes conocimiento  de  la| Personas
Mellitus tipo I1) enfermedad 14 items
Conocimiento sobre la Ver cuestionario sobre | 60 Cuestionario
nutricion  cuando  se conocimiento de nutricion | Personas
posee la enfermedad para convivir con la
(Diabetes mellitus tipo enfermedad 10 items
I1) Ejercicio
Conocimiento de la Ver cuestionario sobre | 60 Cuestionario
dosificacién e importan- conocimiento de la impor- |  Personas
cia de la actividad fisica tancia y dosificacion del
para el tratamiento de ejercicio 7 items
la diabetes mellitus tipo
Il.
Psicolégica Ver test de autoestima. 10 | 60 + Test de autoestima.
Aplicada por la Psicélo- items. Personas + Test de rapidez de pensa-
ga Elena Zuniga. miento.
* Test de Temperamento.
Fisiologica Ver test rapidez de pensa- | 60 + Indice de composicién
Aplicada  por  los miento. Personas corporal (Porcentaje de
profesionales en cultura grasa)
fisica, coordinados por * Indice de masa corporal.
el PhD Rall Figueroa + Indice de cintura cadera.
+ Indice de Ruffier.
+ Test de marcha de 6
minutos (VO2 MAX).
+ Capacidad pulmonar real.
Quimica Examenes quimicos 60 * Historia clinica.
Muestras tomadas por Personas Elaborada por el Médico

Internista Daniel Alvarado.

« Examenes fisicos

 Examen cardiaco.

+ Exdmenes clinicos (Glice-
mia,  Colesterol  Total,
Triglicéridos, HDL-c, LDL-c,
Hemoglobina, Hemoglobi-
na Glucosilada

Todas las evaluaciones psicoldgicas, clinicas, laboratoriales y fisicas, se hicieron en tres momentos: al inicio
para la captacion de la muestra, a la novena semana (intermedia) y al final del programa implementado.

Durante la implementacion del programa, diariamente se monitoreaba: frecuencia cardiaca, frecuencia
respiratoria, glucometria y presion arterial.

Fuente propia
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Pruebas estadisticas realizadas en ambos grupos de estudio:

El estudio tiene un enfoque cuantitativo y cuasi experimental. Para ello se estudiaron
dos grupos: experimental (experimento-intervencion) y grupo de control. La muestra
utilizada fue no probabilistica por cuota: 30 personas del HRGA. (Grupo experimen-
tal) y 30 personas del IHSS. (Grupo control) en base a la capacidad instalada del
medio de transporte disponible y el gimnasio de cultura fisica.

Las pruebas estadisticas utilizadas fueron: medidas de tendencia central, de disper-
sion y la prueba de significancia fue T de student (correlacion de variables). Los
programas informaticos utilizados fueron: el Excel y el Statistical Analisis Sistem
(SAS). Los casos fueron evaluados por personal del departamento de cultura fisica y
deportes y equipo médico, Enfermeria, Psicologia, Nutricionista y Estadistico. Duran-
te 18 semanas, en tres seguimientos por semana, se controlaba niveles de glicemia,
presion arterial, pulso, frecuencia cardiaca, niveles de saturacion de oxigeno, peso y
estado psicoldgico del grupo experimental y control.

ANALISIS

Instrumentos y técnicas de investigacion. Mediciones a realizar a los diabéticos tipo
Il.

indice de composicién corporal:

El porcentaje de grasa corporal se determina por medio de la siguiente ecuacion:
(Parizkova y Buzcova, 1971). El porcentaje de grasa corporal no es otra cosa que la
cantidad de grasa en relacion al peso total de tu cuerpo.

% G=2.745 +0.0008 (X,) +0.002 (X,) + 0.637 (X,) + 0.809 (X,)
Donde: % G = Porcentaje de grasa corporal.

= Pliegue cutaneo tricipital(mm)
= Pliegue cutaneo infra-escapular(mm)
= Pliegue cutaneo supra-iliaco(mm)

X
X
X
X4) = Pliegue cutaneo bicipital (mm)

1
2
3
4

~— — ~— ~—

1.
2.(
3. (
4. (
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Imagenes 1, 2,3 y 4.

Tabla 2.

Mujer DATOS EN PORCENTAJE
Edad Excelente | Buena Normal Sobrepes | Obesidad

0
Menor o igual 19 | 17.00 171-22.0 | 22.1-27 27.1-32.0 | Mayor igual 32.1
20-29 18.00 18.1-23 23.1-28 28.1-33.0 | Mayor igual 33.1
30-39 19.00 19.1-24 24.1-29 29.1-34.0 | Mayor igual 34.1
40-49 20.00 20.1-25 25.1-30 30.1-35.0 | Mayor igual 35.1
Mayor o igual 50 | 21.00 21.1-26 26.2-31.0 | 31.1-36.0 | Mayor igual 36.1
Hombre DATOS EN PORCENTAJE
Edad Excelente | Buena Normal Sobrepes | Obesidad

0
Menor igual 19 12.0 121-17.0 | 17.1-22.0 | 22.1-27.0 | Mayor igual 271
20-29 13.0 13.1-18.0 | 18.1-23.0 | 23.1-28.0 | Mayor igual 28.1
30-39 14.0 14.1-19.0 | 19.1-24.0 | 24.1-29.0 | Mayor igual 29.1
40-49 15.0 15.1-20-0 | 20.1-25.0 | 25.1-30.0 | Mayor igual 30.1
Mayor o igual 50 | 16.0 16.1-21.0 | 21.1-26.0 | 26.1-31.0 | Mayor igual 31.1

Fuente: Norton 1996.

Revista Ciencia y Tecnologia No.19, diciembre 2016 I 121



Revista Ciencia y Tecnologia No.19, diciembre 2016

Tabla 3. Porcentaje de grasa corporal en base a la suma de 4 pliegues subcuta-
neos (biceps, triceps, subescapular y supra iliaco para ambos sexos).

Z 4 Pliegues Hombres (edad en anos) Mujeres (edad en anos)

17-20 | 3039 | 4049 | S0+ 16-29 30-39 4049 50+
15 48 . . 10.5 . ) )
20 g1 122 122 126 141 170 198 214
25 10.5 142 15.0 156 168 19.4 3 240
30 129 162 17.7 186 195 218 ] 26.6
15 147 17.7 19.6 208 215 237 26.4 285
40 164 192 214 229 234 235 B2 303
45 17,7 204 23.0 247 250 269 06 3il9
i) 19.0 215 246 26.5 26.5 282 31 334
55 201 22 259 279 278 204 321 HE
60 21.2 235 271 292 201 306 3312 33.7
65 22 243 282 04 302 316 M1 36.7
70 231 251 293 316 32 325 350 377
75 240 259 303 327 322 334 350 387
0 248 26.6 31.2 138 331 343 36.7 39.6
85 235 272 321 348 340 35.1 3735 404
90 26.2 278 330 358 3M4E 358 383 412
93 26.9 284 337 16.6 356 36.5 390 419
100 276 200 id4 374 364 372 307 416
108 282 296 151 382 371 379 404 438
110 288 301 358 390 378 386 410 439
115 204 306 364 97 ig4 391 415 45
120 300 311 37.0 404 300 96 420 451
135 310 315 76 411 396 401 425 457
130 315 319 382 418 402 40.6 430 462
115 320 323 387 424 408 41.1 435 469
140 325 327 3972 430 413 4156 440 472
145 329 EEN 397 43 6 418 421 M5 477
150 333 33.5 402 441 423 42 6 450 4872
155 337 339 40.7 446 423 431 454 487
160 M1 343 412 451 428 436 458 492
165 345 M6 416 456 433 440 462 496
170 349 48 42 46.1 437 444 46.6 50.0
175 353 . : . 4.1 448 470 50.4
150 356 ) ) . . 452 474 0.8
185 359 . : . . 436 478 512
190 : . : . . 459 482 516
195 . . 462 485 520

Fuente:

¢ Withers RT, Whattmgham NO, Norton Kl et al Relative body fat and anthropometnic predaction of
body density of famales athletes. Eur. J Appl Physiol 1987, 56:169-180
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indice de masa corporal

Determina la masa adecuada de los sujetos y su grado de obesidad si la hay.

Su objetivo radica en: Valorar la aceptabilidad o linea de “normalidad” en la relacién a
la masa o peso y la estatura, el sobrepeso y la obesidad, asi como percibir ciertos
grados de mal nutricion.

IMC =M (Kg.)/ (Talla m.)?
Donde:

IMC = indice de masa corporal
M = Masa o0 peso en kilogramos.

Tabla 4. Clasificacion del estado nutricional de acuerdo con el indice de masa

corporal
Clasificacion INC (Kg..'m:j Riesgo de morbilidad
Bajo peso <185 Bajo (c/ riesgos de otros problemas clinicos)
Normal 18,5-24.9 Promedio
Sobrepeso 21250
| Preobeso | 250-29.9 Incrementado
Obeso Grade 1 300-349 Moderado
Obeso Grade II 35.0-39.9 Severo
Obeso Grade 111 = 40,0 Muy severo

Fuente:
 OMS. Obesity. Preventing and managing the global epidemic. Report of a WHO Consulting on
Obesity. Geneva: WHONUT/NCD/98.1, 1998, 9

indice de cintura cadera.

Objetivo: Estima el riesgo de padecer enfermedades cardiovasculares en personas
sedentarias.

CC = Circunferencia de cintura o abdominal
Circunferencia de cadera

Revista Ciencia y Tecnologia No.19, diciembre 2016 I 123



Revista Ciencia y Tecnologia No.19, diciembre 2016

Tabla 5.
NIVELES DE RIESGO INDICE CINTURA CADAERA
Muy Alwo Al Moderado Ba
Grupos H M H M H M H M
Etarios
0a9 | -0 082 [088a094]077a082]0832087[071a076] <083 0.71
023 | 0% 085 [0922096]076a085|084a091[072a077] <084 0.1
0249 | 101 087 (0952101 /0802087  0882004]073a079 <0388 07
$0a%9 | 102 088 [0962102]0820088| 090095 [074a081 <09 074
60269 | 103 091 [098a103]085a091]091a097[076a084] <091 0.7
Fuente:
v DeValera Hernandez, Yolanda Maoual para Ssmplificar In Evaluacson Nutricional Antropométrica
en Adultos. USB. 1995
indice de masa corporal
Test de Ruffier (12):
Objetivo: Medir la adaptacién cardiovascular al esfuerzo.
Metodologia:

* Tomar pulso en reposo (P).

* Aplicar carga (30 cuclillas en 45 seg.).

+ Tomar pulso inmediatamente finalizada la carga (P1).

+ Tomar pulso pasado un minuto luego de terminada la carga (P2).
* Aplicar la siguiente formula:

R= (P + P1 + P2 -200)
10

Tabla 6. Parametros de valoracion

Excelente Menor que 0
Bien 1-5

Regular 6-10

Pobre 11-15

Malo Mayor que 16
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Test de caminata de los 6 minutos

Objetivo: Evaluar de forma sistematica o periddica la capacidad funcional a los
pacientes que participan en los programas de ejercicios fisicos.

Metodologia de la prueba

+ Mantener en reposo durante 10 minutos al paciente antes de comenzar la prueba.

* Realizar tomas de frecuencia cardiaca en reposo, al culminar la prueba y pasado el
primer minuto de recuperacion.

* Realizar tomas de presion arterial en reposo, al culminar la prueba y pasado el

primer minuto de recuperacion.

Explicarle detalladamente la prueba al paciente antes de comenzar la misma.

+ Caminar al maximo de las posibilidades de cada paciente durante 6 minutos.

Medir la distancia recorrida en metros.

Indicadores fisioldgicos que se obtienen a partir del resultado del test de los 6 minu-
tos.

+ Consumo maximo de oxigeno (VO2 max.).

Férmulas para determinar el VO2 max.

El méaximo consumo de oxigeno se obtiene por la férmula propuesta por el “Colegio
Americano de Medicina del Deporte” (CAMD.), para aquellos pacientes que camina-
ban con una intensidad entre 50 y 100 metros por minutos, para los que lo hicieran
con una intensidad entre 100 y 130 metros por minuto se utiliza la formula del Colegio
Americano de Medicina del Deporte modificada por el equipo de trabajo del Centro
Actividad Fisica y Salud del ISCF “Manuel Fajardo”.

Férmula del (CAMD.): Modificada.

VO2= [(mts/t) -133] * 0.17+33=
VO2=[(920/6) -133] * 0.17+33= 36.46 ml/kg/min. (Este es un ejemplo).
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Tabla 7. Evaluacion para el Consumo Maximo de Oxigeno segun V.M. Zatsiorki.

1. | Siel CO esté entre 53.4y 60.1 ml/kg/min el nivel serd Muy bueno
2. | Siel CO estaentre 46.0 y 53.3 mi/kg/min el nivel sera Bueno

3. | SielCOe staentre 39.8 y 45.9 ml/kg/min el nivel sera Regular

4. | Siel CO estaentre 36.4 y 39.7 ml/kg/min el nivel sera Pobre

5. | Siel CO es menor de 36.3 mi/kg/min el nivel serd Muy pobre

Capacidad real pulmonar

Se refieren a los distintos volimenes de aire caracteristicos en la respiracion humana.
Un pulmén humano puede almacenar alrededor de 5 litros de aire en su interior, pero
una cantidad significativamente menor es la que se inhala y exhala durante la respira-

cion.

Tabla 8. Nomograma Predictivo - Capacidad Inspiratoria

Altura

-]
é% 58"
1.47Tm
20 | 1900
25 | 1850
30 | 1800
35 | 1750
40 | 1700
45 | 1650
50 | 1600
55 | 1550
60 | 1500
65 | 1450
70 | 1400
75 | 1350
80 | 1300

Mujer

60"
1.52m [ 1.57m |1.63m | 1.68m |1.73m
2100 | 2300 | 2500 | 2700 | 2900
2050 | 2250 | 2450 | 2650 | 2850
2000 | 2200 | 2400 | 2600 | 2800
1950 | 2150 | 2350 | 2550 | 2750
1900 | 2100 | 2300 | 2500 | 2700
1850 | 2050 | 2250 | 2450 | 2650
1800 | 2000 | 2200 | 2400 | 2600
1750 | 1950 | 2150 | 2350 | 2550
1700 | 1900 | 2100 | 2300 | 2500
1650 | 1850 | 2050 | 2250 | 2450
1600 | 1800 | 2000 | 2200 | 2400
1550 | 1750 | 1950 | 2150 | 2350
1500 | 1700 | 1900 | 2100 | 2300

62" | 64" | 66" | 68

70 72
1.78m | 1.83m
3100 | 3300
3050 | 3250
3000 | 3200
2950 | 3150
2900 | 3100
2850 | 3050
2800 | 3000
2750 | 2950
2700 | 2900
2650 | 2850
2600 | 2800
2550 | 2750
2500 | 2700

4
1.88m
3500
3450
3400
3350
3300
3250
3200
3150
3100
3050
3000
2950
2900

Altura

58" | 60
1.47m | 1.52m
20 | 2000 | 2200
25 | 1950 | 2150
30 | 1900 | 2100
35 | 1800 | 2000
Hombre | 40 [1750 | 1950
45 (1700 | 1900
50 | 1650 | 1850
55 | 1550 | 1750
60 | 1500 | 1700
65 | 1400 | 1600
70 | 1350 | 1550
75 | 1300 | 1500
80 [ 1250 | 1450

Edad

62"
1.57m
2400
2350
2300
2200
2150
2100
2050
1950
1900
1800
1750
1700
1650

64" 66” 68" | 70"
1.63m| 1.68m | 1.73m [1.78m
2600 | 2800 | 3000 | 3200
2550 | 2750 | 2950 | 3150
2500 | 2700 | 2900 | 3100
2400 | 2600 | 2800 | 3000
2350 | 2550 | 2750 | 2950
2300 | 2500 | 2700 | 2900
2250 | 2450 | 2650 | 2850
2200 | 2350 | 2550 | 2750
2100 | 2300 | 2500 | 2700
2000 | 2200 | 2400 | 2600
1950 | 2150 | 2350 | 2550
1900 | 2100 | 2300 | 2500
1850 | 2050 | 2250 | 2450

2| T8
1.83m | 1.88m
3400 | 3600
3350 | 3550
3300 | 3500
3200 | 3400
3150 | 3350
3100 | 3300
3050 | 3250
2950 | 3150
2900 | 3100
2800 | 3000
2750 | 2950
2700 | 2900
2650 | 2850

76" 78"
1.93m | 1.98m
3800 | 4000
3750 | 3950
3700 | 3900
3600 | 3800
3550 | 3750
3500 | 3700
3450 | 3650
3350 | 3550
3300 | 3500
3200 | 3400
3150 | 3350
3100 | 3300
3050 | 3250

Fuente propia
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RESULTADOS

Cuadro 1. Glucosa, hemoglobina glucosilada, acido urico y hemoglobina en
hombres, mujeres e integrado; antes y a las 18 semanas de la aplica-
cion del programa de ejercicio fisico y educacion diabetolégica.

Hombres
Glucosa Hemog. Glucociliada  Acido Urico  Hemoglobina

Sujeto de estudio 9 9 9 9

Pre test 238.1+£87.2 7617 5316 14.0+1.3

Post test 100.1 +13.6 5.8 £0.38 3.6+073 14.2£0.70

Diferencia 138.0 £ 62.4 1.86 £ 1.24 1.7£13 0.19+1.04

Probabilidad 0.0014 0.0117 0.0155 0.7058
Mujeres

Hemog. Glucociliada Acido Urico Hemoglobina

Sujeto de estudio 21 21 21 21

Pre test 221.5+109.5 82+10 47+20 125+1.2
Post test 100.4 +12.3 5.7+ 0.41 38+1.0 12.8+0.82
Diferencia 1211779 25+0.80 0.88 + 1.60 0.33+1.01
Probabilidad 0.0001 0.0001 0.0856 0.2972

Hombres y Mujeres
Glucosa Hemog. Glucociliada  Acido Urico  Hemoglobina

Sujeto de estudio 30 30 30 30

Pre test 226.5 +102.1 80+13 49+19 129+ 14
Post test 100.3+12.4 5.7+£0.40 3.8+ 0.92 13.2+0.99
Diferencia 126.2 £ 72.72 23+0.95 i1 4215 029+1.2

Probabilidad 0.0001 0.0001 0.0059 0.3579

Fuente propia

La glucosa, hemoglobina glucosilada acido urico y hemoglobina, se midieron en los

hombres, se encontraron diferencias significativas (P=0.0014, P=0.0117 y P=0.0155),

sin embargo, la hemoglobina normal no present6 un cambio significativo (P= 0.7058).
La glucosa y hemoglobina glucosilada se midieron en las mujeres, se encontraron

diferencias significativas (P=0.0001 y P=0.0001), no obstante, en el acido Urico no es

significativo, pero posee una tendencia fuerte a disminuir, con una P= 0.0856 y la

hemoglobina normal no es significativa, porque muestra una probabilidad después de

18 semanas de P=0.2972. Lo que significa que en atencién al &cido Urico que 11 de
cada 12 personas de género femenino que se someten al programa reducen ese
aspecto.
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La glucosa, hemoglobina glucosilada y acido urico, se midieron en los hombres y
mujeres, se encontraron diferencias significativas P=0.0001, P=0.0001 y P=0.0059.
Sin embargo, la hemoglobina normal no presenté un cambio significativo (P= 0.3579),
esto demuestra que dos de cada tres personas que se someten al programa de
ejercicio mejora su hemoglobina.

Cuadro 2. Triglicéridos, colesterol, colesterol bueno (HDL) y colesterol malo
(LDL) y la relaciéon LDL/HDL en hombres, mujeres e integrado; antes
y a las 18 semanas de la aplicacion del programa de ejercicio fisico y
educacion diabetologica.

Hombres

Triglicéridos  Colesterol HDL LDL Relacion LDL / HDL
Sujeto de estudio 9 9 9 9 9
Pre test 176.9 £ 61.1 | 205.5 £ 30.6 | 42.0 £ 13.7 [122.8 + 36.3 2.9
Post test 113.8+32.0 [155.3+21.1 | 229+3.3 |[113.7+ 184 497
Diferencia 63.1+488 | 50.2+26.3 | 19.1+10.0 | 9.2+ 28.8 2.04
Probabilidad 0.0014 0.0009 0.0028 0.5085 0.0018

Mujeres

Triglicéridos  Colesterol HDL LDL Relaciéon LDL / HDL
Sujeto de estudio 21 21 21 21 21
Pre test 194.5 £ 110.7 | 200.7 £ 41.5 | 51.4 £14.4 |116.7 + 36.4 2.3
Post test 113.1+£261 | 153.3+25 | 264+3.6 |1121+£22.7 4.2
Diferencia 81.3+804 | 474+343 |25.0+10.5| 4.6 +30.3 6.4
Probabilidad 0.0034 0.0001 0.0001 0.6266 0.0001

Hombres y Mujeres

Triglicéridos  Colesterol HDL LDL Relacion LDL / HDL
Sujeto de estudio 30 30 30 30 30
Pre test 189.2+97.8 |202.1+38.1 | 51.4 £ 14.4 [118.6 £ 35.8 24
Post test 113.3+27.4 [153.9+235| 264 +3.6 |1126+21.2 53
Diferencia 759 +71.8 | 482+31.7 |23.0+£105| 6+294 3.9
Probabilidad 0.0034 0.0001 0.0001 0.6266 0.0001

Fuente propia

Los triglicéridos, el colesterol y el colesterol bueno o HDL, se midieron en los hom-
bres, se encontraron diferencias significativas (P=0.0144, P=0.0009 y P=0.0028), sin
embargo, el colesterol malo (LDL) no presentd un cambio significativo (P= 0.5085).
Demostrando que de dos de tres personas que se someten al programa de ejercicio
fisico mejoran dicho componente. Cabe sefialar que la relacion LDL, o sea, colesterol
malo con respecto al HDL o colesterol, es altamente significativo, lo que significa que
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los varones que realizan ejercicio fisico reducen el riesgo coronario.

Los triglicéridos, el colesterol y el colesterol bueno o HDL se midieron en las mujeres,
se encontraron diferencias significativas (P=0.0034, P=0.0001 y P=0.0001), sin
embargo, el colesterol malo (LDL) no presenté un cambio significativo (P= 0.6266),
demostrando que una de dos personas que se someten al programa de ejercicio
fisico mejoran dicho componente. Cabe aclarar que la relacion LDL, es decir, coleste-
rol malo con respecto al HDL posee una tendencia débil. Lo que significa que las
mujeres que realizan ejercicio fisico reducen el riesgo coronario.

Los triglicéridos, el colesterol y el colesterol bueno o HDL se midieron en los hombres
y mujeres, se encontraron diferencias significativas (P=0.0003, P=0.0001 vy
P=0.0001), pero, el colesterol malo o LDL no present6 un cambio significativo (P=
0.4364). Sin embargo, esto demuestra que una de dos personas mejoro, lo que indica
que el 50 % de los que se sometieron al ejercicio redujeron el riesgo coronario.

Cuadro 3. Masa kg, talla cm, porcentaje de grasa, indice de masa corporal e
indice cintura cadera en hombres, mujeres e integrado; antes y a las
18 semanas de la aplicacion del programa de ejercicio fisico y educa-
cion diabetolégica.

Hombres
MasaKg ~ Tallacm  Pocent Jid G
Sujeto de estudio 9 9 9 9 9
Pre test 784+164 |1646+47 [298+58 |28.6+55 0.98 £0.14
Post test 742+144 |1646+47 |274+44 |273+43 0.95+0.13
Diferencia 42+154 047 23+52 12+5 0.03+£0.13
Probabilidad 0.5703 1 0.3516 0.6086 0.6431
Mujeres
Porcent. Ind. Cintura
Talla cm Grasa Cadera
Sujeto de estudio 21 21 21 21 21
Pre test 702+11.8 [159.0+£7.2 | 328+7.0 | 27.6+4.0 0.94 £ 0.05
Post test 65.5+11.5 [159.0+7.2 | 295+6.2 | 25.8+4.2 0.92 £0.05
Diferencia 48+ 11.7 072 32+6.6 1.8+4.1 0.02 £0.05
Probabilidad 0.1942 1 0.1213 0.1634 0.1593
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Hombres y Mujeres

Masa Kg LEUENH ] P%r::a%r;t. IMC Indégég:t’gra
Sujeto de estudio 30 30 30 30 30
Pre test 727+136 |[1606+7.0 | 31.6+£6.7 | 279144 0.95+0.09
Post test 68.1+129 |[1606+7.0 | 28.9+£5.7 | 26.3+4.3 0.93+0.08
Diferencia 48+13.2 0+£7.0 3.0+6.2 1643 0.02 +0.08
Probabilidad 0.1842 1 0.0712 0.1511 0.2704

Fuente propia

La masa en kilogramos, la talla en centimetros, el porcentaje de grasa, el indice de
masa corporal y la indice cintura cadera, se midieron en los hombres, no se encontra-
ron diferencias significativas (P=0.5703, P= 1, P=0.3516, P=0.6086 y P=0.6431). Sin
embargo, en la masa en kg, en el indice de masa corporal y el indice cintura cadera
se observan que una de dos personas mejoro al someterse al programa de ejercicios.
También, se puede afirmar que dos de cada tres personas que se someten a la inter-
vencion, en lo que respecta al porcentaje de grasa, lo disminuyen.

La masa en kilogramos, la talla en centimetros, el porcentaje de grasa, el indice de
masa corporal y la indice cintura cadera, se midieron en las mujeres, y no se encon-
traron diferencias significativas (P=0.1942, P= 1, P=0.1213, P=0.1634 y P=0.1593).
Sin embargo, en la masa en kilogramos, el porcentaje de grasa, el indice de masa
corporal y la indice cintura cadera, se demuestra que unas de dos personas mejora-
ron al someterse a la intervencion.

La masa en kilogramos, la talla en centimetros, el porcentaje de grasa, el indice de
masa corporal y la indice cintura cadera, se midieron en los hombres y mujeres, no
se encontraron diferencias significativas.

La masa en kg posee una P=0.1842, sugiriendo que 5 de 6 personas que se someten
a la intervencion disminuyen la masa en kg. La talla en cm se mantuvo, el porcentaje
de grasa posee una probabilidad de P=0.0712, lo que significa que existe una tenden-
cia fuerte a que 14 de 15 personas que se someten a la intervencion disminuyen
dicho componente.

Con respecto al indice de masa corporal se encuentra una P=0.1511, lo que significa
que existe la probabilidad de que 6 de cada 7 personas que se someten a la interven-
cion mejoran dicho indice; y lo referido al indice cintura cadera, en el cual se encontr6
una probabilidad de P=0.2704, lo que significa que hay una tendencia significativa de
que 36 de 37 personas que se sometan a la intervencion mejorarian dicho indice.
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La literatura entrega evidencia con respecto a que el entrenamiento o ejercicios con
sobrecarga de poca duracion de tiempo puede mejorar la calidad de vida de las
personas Yy disminuir sus factores de riesgo cardiovascular, siendo la poblacién en
estudio de interés por sus caracteristicas etarias, étnicas y metabdlicas. Los benefi-
cios de mejorar la resistencia muscular y masa magra con el entrenamiento de alta
intensidad son viables para los pacientes mayores con diabetes tipo II.

Cuadro 4. Volumen maximo de oxigeno, el indice de inspiracion y el indice de
Ruffier en hombres, mujeres e integrado; antes y a las 18 semanas de
la aplicacion del programa de ejercicio fisico y educacion diabetolo-

gica.
Hombres
Vo2 Max Inspiracion I. Rufier
Sujeto de estudio 9 9 9
Pre test 26.8+4.3 2094.4 £ 727 8919
Post test 416+20 2450 + 648 52+1.2
Diferencia 14.9+34 355.6 £ 689 3716
Probabilidad 0.0001 0.2896 0.0001
Mujeres
Vo2 Max Inspiracion I. Rufier
Sujeto de estudio 21 21 21
Pre test 29.1+33 1769 £ 301.9 9.6+3.7
Post test 404+22 2147.6 + 240 6.0+1.8
Diferencia 11.3+£28 378.6 £272.7 3629
Probabilidad 0.0001 0.0001 0.0005

Hombres y Mujeres

Vo2 Max Inspiracion I. Rufier
Sujeto de estudio 9 9 9
Pre test 26.8+3.7 1866.7 £ 481.3 94+32
Post test 40.8+22 2238.3 £418.9 58+17
Diferencia 124 + 3.1 371.7 £ 4511 3626
Probabilidad 0.0001 0.0023 0.0001

Fuente propia

El volumen maximo de oxigeno y el indice de Ruffier se midieron en los hombres, se
hallaron diferencias significativas (P=0.0001 y P=0.0001). No obstante, en el indice
de inspiracion no se presentd un cambio significativo (P= 0.2896), pero demuestra
una tendencia fuerte, enunciando que 3 de 4 personas que se someten al estudio
mejoran su capacidad vital.
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El volumen méximo de oxigeno, el indice de inspiracidn y el indice de Ruffier, se
midieron en las mujeres, se encontraron diferencias significativas (P=0.0001,
P=0.0001y P=0.0005). Lo que significa que dichos componentes enunciados mejora-
ron significativamente.

El volumen méximo de oxigeno, el indice de inspiracidn y el indice de Ruffier, se
midieron en los hombres y mujeres, se encontraron diferencias significativas
(P=0.0001, P=0.0023 y P=0.0001). Lo que significa que dichos componentes enun-
ciados mejoraron significativamente.

Cuadro 5. Rapidez de pensamiento y autoestima en hombres, mujeres e
integrado; antes y a las 18 semanas de la aplicacion del programa de
ejercicio fisico y educacion diabetolégica.

Hombres
Rap. Pensam. Autoestima
Sujeto de estudio 9 9
Pre test 54.3 £29.5 31.8+3.6
Post test 76.2+18.3 35.7+44
Diferencia 21.9+£246 39140
Probabilidad 0.0769 0.0556
Mujeres
Rap. Pensam. Autoestima
Sujeto de estudio 21 21
Pre test b4.7+21.6 28571
Post test 811+ 115 395+5.1
Diferencia 264 +£17.3 11.0£6.2
Probabilidad 0.0001 0.0001

Hombres y Mujeres

Rap. Pensam. Autoestima
Sujeto de estudio 30 30
Pre test 54.6 +23.7 295+6.4
Post test 76.6 +13.7 38.3+5.1
Diferencia 251+£19.4 89+58
Probabilidad 0.0001 0.0001

Fuente propia
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La rapidez de pensamiento y autoestima se midieron en los hombres, se encontraron
diferencias significativas (P=0.0769 y P=0.0556). Lo que significa que dichos compo-
nentes enunciados mejoraron significativamente.

La rapidez de pensamiento y la autoestima se midieron en las mujeres, se encontra-
ron diferencias significativas (P=0.0001 y P=0.0001). Lo que significa que dichos
componentes enunciados mejoraron significativamente.

La rapidez de pensamiento y la autoestima se midieron en los hombres y mujeres, se
encontraron diferencias significativas: P=0.0001 y P=0.0001.

DISCUSION

Al'igual que en otras investigaciones, fueron evidentes los beneficios adicionales del
ejercicio en el paciente con Diabetes mellitus tipo Il.

1. Existen suficientes pruebas en la literatura que justifican la indicacién del ejercicio
fisico, como una herramienta terapéutica efectiva en la prevencion y el tratamiento
de la DM2 (Sanchez, T. ,2011 y Moreno-Bayona, J. ,2016).

2. La relacion positiva entre la circunferencia abdominal, la obesidad central, la resis-
tencia a la insulina, el sindrome metabdlico y las enfermedades cardiovasculares
convierte la reduccion de esa variable en uno de los objetivos importantes en el
tratamiento de la DM2. Los pacientes que integraron el grupo denominado experi-
mental mostraron una reduccion no significativa de la CC y del IMC de forma
indirecta al lograr perder peso durante la realizacion del programa de ejercicios
fisicos, hecho este, que se lograria de forma significativa con una exposicién méas
prolongada al programa de ejercicios. Sin embargo, con las cifras tensionales no
ocurrio lo mismo en este grupo, cabria destacar que estas personas no mostraron
cifras elevadas en la valoracidn inicial de la investigacion, pero si se logré una
disminucion significativa de las mismas al finalizar el programa aplicado y comparar
los valores con el grupo control.(Quilez, P. ,2015) y (Arias-Vazquez, P. ,2015):
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Parametro Efecto
Cardiovascular
Riesgo Cardiovascular Disminuye
Capacidad aerdbica o nivel de fitness Disminuye/ se mantiene
Frecuencia cardiaca en reposo Disminuye
Presion arterial Disminuye
Mortalidad cardiovascular y por todas las causas Disminuye
Lipidos y lipoproteinas
HDL Aumenta
LDL Disminuye
VLDL Disminuye
Colesterol total Disminuye
Antropometria
Peso Disminuye
Masa grasa Disminuye
Metabdlico
Sensibilidad a la insulina Aumenta
Psicosocial
Autoconcepto y autocuidado Aumenta
Depresion Disminuye
Ansiedad Disminuye
Respuesta al stress psicologico Disminuye
Calidad de vida Aumenta

En el presente estudio de investigacion los resultados fueron similares a otros
estudios que valoraron el ejercicio fisico para el manejo de pacientes con Diabetes
mellitus, reportando lo siguiente:

1. Disminucion de los valores de la Glucosa, hemoglobina glicosilada, acido urico y
aumento de la hemoglobina en el post test.

2. Se evidencié disminucion del riesgo coronario al reportar descenso del Colesterol
LDL, Triglicéridos y colesterol total, también se observé en el presente estudio
disminucidn de la masa corporal e indice de cintura cadera.

3. Enrelacion al VO2 Max presentd un aumento significativo mejorando la calidad
de vida del paciente, disminuyendo el indice de Rufier.

4. Larapidez de pensamiento y la autoestima mejord en los pacientes diabéticos
posterior al programa de ejercicio fisico (20,21).
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Cambio climatico y crisis de sobrevivencia como amenaza global

Jorge Flores Silva

RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion es explicar la crisis ecoldgica como resultado
del crecimiento sin limite y el consumo desmedido que pone en peligro la naturaleza
y al mismo ser humano que depende de ella. La metodologia utilizada es el método
descriptivo, intuitivo y el método dialéctico. La investigacién combina el caracter cuali-
tativo con elementos cuantitativos en campos especificos relacionados con la defo-
restacion. Su enfoque es critico respecto a posturas y lineas de pensamiento en torno
a la crisis ecolégica como amenaza global. Los resultados alcanzados son: i) la crisis
como efecto del cambio climatico es manifestacion de la crisis del modelo de acumu-
lacion, basado en el crecimiento y consumo desmedido sin guardar la racionalidad en
la explotacion de los recursos. ii) las grandes empresas son las principales responsa-
bles de la contaminacion ambiental y del desplazamiento de comunidades rurales
que han sufrido la desarticulacion de la agricultura campesina e indigena, al sustituir-
la por la agricultura industrial del monocultivo y la gran plantacién. i) la deforestacién,
los incendios forestales, la tala ilegal de arboles, el gorgojo descortezador han
ocasionado disminucion de los ciclos pluviales, causando erosion de suelos, cambio
en los ciclos productivos, secado las fuentes de agua y modificado los ciclos que
regulan el clima e incide en la perdida de la biodiversidad zooldgica y vegetal. iv) Més
de 440 mil hectareas han sido afectadas por el gorgojo descortezador en apenas
siete meses lo que significa alrededor de 86 millones, 240 mil pinos, a un promedio
de 196 pinos por hectarea segun parametros del Instituto de Conservacion Forestal.

Palabras claves: racionalidad, sostenibilidad, transnacionales, transgénicos, agroqui-
micos.

! Profesor investigador del Instituto de Investigaciones Econdmicas y Sociales (IIES-UNAH), Facul-
tad de Ciencias Econdmicas, UNAH: jaflosi@hotmail.com
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ABSTRACT

The aim of this research is to explain the ecological crisis as a result of unlimited
growth and wasteful consumption that threatens nature and the same human being
depends on it. The methodology used is descriptive intuitive and dialectical method.
The research combines qualitative with quantitative elements in specific fields related
to deforestation. Its approach is critical of positions and lines of thought about the
ecological crisis as a global threat. The results achieved are: i) the crisis as an effect
of climate change as a manifestation of the crisis of accumulation model based on
growth and wasteful consumption without saving the rational exploitation of resour-
ces. i) large companies are primarily responsible for environmental pollution and
displacement of rural communities that have suffered the dismantling of peasant and
indigenous agriculture, industrial agriculture replace monoculture and large planta-
tion. iii) deforestation, forest fires, illegal felling of trees, bark beetles have caused
decrease in rainfall cycles, causing soil erosion, change in production cycles, drying
water sources and modification in climate regulation cycles and the loss of zoological
and plant biodiversity. iv) Over 440,000 hectares have been affected by bark beetle in
just seven months which means about 86 million, 240 thousand pine trees, an avera-
ge of 196 pine trees per hectare according to parameters of the Forest Conservation
Institute.

Keywords: rationality, sustainability, transnational, transgenics, agrochemicals
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INTRODUCCION

El problema del cambio climatico ha tomado importancia en el debate mundial y
forma parte de la agenda internacional de los gobiernos y organismos multilaterales
y supranacionales; pero, se ha avanzado en ideas, mas no en realizaciones practi-
cas. Por eso, se vuelve necesario pasar del discurso a la accién para garantizar el
cuidado del planeta y la existencia del ser humano evitando la explotacion irracional
y desmedida de los recursos naturales guardando la racionalidad.

Muchos organismos internacionales, particularmente el Fondo Mundial para la Natu-
raleza y la Union Mundial para la Naturaleza, no hace mucho tiempo afirmaban que
cerca del 10 % de toda especie de arboles podrian desaparecer, es decir, unas
10,000 especies de arboles conocidas cientificamente. A nivel mundial, se pierden
cerca de once millones de hectareas de bosque por afio, casi el equivalente a la
superficie territorial de Honduras, cuyo territorio esta configurado por 11.5 millones de
hectareas. El problema es doblemente grave porque apenas la cuarta parte de las
especies en extincion estan siendo protegidas.

El crecimiento sin limite y el consumo desmedido estan poniendo en peligro el plane-
ta y, por consiguiente, al mismo ser humano que depende de la naturaleza y sus
recursos. Se esta ante una crisis que si crece genera problemas ecoldgicos y si no se
crece genera crisis social, ya que no son dos crisis separadas, una ambiental y otra
social, sino una sola y compleja crisis socio-ambiental (Papa Francisco, 2015).

Todo es resultado de la accién humana y también esta en nuestras manos la solucion,
pero mientras no se tome conciencia que si se destruye la naturaleza también nos
autodestruimos, los esfuerzos realizados quedaran en simples enunciados y declara-
ciones. Es tiempo de tomar medidas urgentes para salvar el planeta, asi, orientar la
economia en funcion de la reproduccién de la naturaleza para la reproduccion de la
vida es el reto insoslayable. Desafortunadamente, en una economia de acumulacion
se tiende a acabar con todo porque se parte de la logica de que todo es reemplaza-
ble, este es el enfoque y vision de la economia ambiental, de modo que ante esta
realidad hay que contraponer la economia ecoldgica que ve la realidad del planeta
bajo otra perspectiva: hay que vivir en armonia con la naturaleza, cuidandola, rehabi-
litindola y conservandola.

Si la economia se basa en funcion de los bienes de la naturaleza, porque es de la
naturaleza de donde se obtiene la materia prima para producir los bienes o productos,
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también la economia debe dictar las lineas para su reproduccion y cuidado, evitando
que la tierra se convierta en un botadero que no le permite ser suficiente para la rege-
neracion de los desechos de manera natural.

Al no haber cultura ecoldgica, tampoco se le da importancia a la clasificacion de dese-
chos para convertirlos en tierra fértil 0 abono natural para los suelos. Muchos empa-
ques, bolsas o envases, no se regeneran faciimente, mas bien producen toxicos
nocivos a la salud de los seres vivos, plantas, seres humanos y animales. Este enve-
nenamiento ocurre por la contaminacion de las aguas, los suelos y el medioambiente
en su conjunto. El plastico, la lata, el vidrio lleva mucho tiempo para su regeneracion,
no se deshacen facilmente, contrario a lo que sucede con la materia organica, como
los desperdicios horticolas, cascaras de las frutas, hojarasca y madera, etc. En
consecuencia, las quebradas, rios, cunetas, canales de distribucién de aguas y
tragantes, no deben ser tiradero de basura por el efecto toxico nocivo que implica y
por ser causa de inundaciones que afectan a las comunidades, principalmente a las
mas vulnerables.

Objetivos

1. Explicar la crisis ecologica como resultado del crecimiento sin limite y el consumo
desmedido que pone en peligro la naturaleza y al mismo ser humano que depen-
de de ella, debido a un modelo de acumulacion que opera sobre la base de la
utilidad y la maxima ganancia, donde a todo se pone precio y se mercantiliza, sin
guardar la racionalidad en la explotacion y el uso de los recursos naturales.

2. Describir el problema relacionado con el uso de los transgénicos y sus conse-
cuencias nocivas para los seres vivos, en virtud de sus efectos dafinos en la
salud de las personas, la flora y los animales y de todo ser vivo como consecuen-
cia del crecimiento acelerado de la agricultura industrial que busca comercializa-
cion rapida para generar riqueza acelerada.

3. Destacar el papel de la tecnologia en el problema del cambio climatico, la cual
por la misma légica del modelo que se impulsa, no se ha utilizado para resolver
los problemas de la pobreza, ni para conservar y rehabilitar la naturaleza, sino
para socavarla sin caer en cuenta sobre la conciencia del limite, porque la natu-
raleza tiene limite y puede ser destruida.
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METODO

La investigacion tiene un enfoque critico con caracter cualitativo, combinando
elementos cuantitativos en campos especificos relacionados con la problematica de
la deforestacién y su efecto negativo en el medioambiente.

Hubo preguntas de investigacion de manera expresa a técnicos del Instituto de
Conservacion Forestal y de manera implicita en la revision bibliografica para cotejar
posturas y lineas de pensamiento en torno a la crisis ecoldgica como amenaza global.
Se aprovech6 también el método descriptivo, el método intuitivo y el método dialécti-
Co.

La deforestacion
Los bosques y areas selvaticas pulmones de la humanidad

El crecimiento sin limite y las medidas cortoplacistas del utilitarismo para la rentabili-
dad inmediata sin importar las generaciones venideras, han dado pie para el acelera-
do agotamiento de las reservas naturales y la emisién de gases tdxicos de efecto
invernadero, que han resultado en un deterioro ambiental y en la disminucion de la
calidad de vida de la poblacion.

No se puede desestimar en el analisis lo que se refiere a la concentracién de la
propiedad agraria y el desorden territorial en donde convive la gran propiedad, el
acaparamiento de territorios y las cuencas hidrograficas con el mini y microfundio. El
antagonismo entre la gran propiedad y la pequefia propiedad agraria no es indepen-
diente del alto grado de concentracién como problema estructural, que da lugar al mal
uso de la tierra en donde se realizan préacticas agricolas que no van en armonia con
las caracteristicas agroecoldgicas de las regiones.

Estas malas practicas ocasionan erosion, desertizacion y destruccion de los suelos,
ejemplo de ello es la agricultura migratoria desarrollada por quienes no tienen acceso
ala tierra plana y fértil de los valles, en virtud de que estos se encuentran acaparados
sin cumplir una verdadera funcion social. La explotaciéon ganadera de manera exten-
siva 0 en el peor de los casos el mantener la tierra inculta u ociosa, no es indepen-
diente para que grandes contingentes de campesinos emigren hacia las areas selva-
ticas o boscosas.

Como el maiz, los frijoles, el arroz y otros cultivos anuales o transitorios necesitan de
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la luz solar para desarrollarse, entonces se acude al descombro sin comprender bien
por necesidad o por falta de formacién, que con el corte o tala de los bosques se
destruye el medioambiente, la biodiversidad zooldgica, la flora y las fuentes de agua
tan necesarios para la vida.

En esta problemética juega un papel importante la educacion o la capacitacién, ya
que se puede concienciar a los cultivadores rurales para que orienten sus actividades
agricolas hacia otros rubros, que vivan en armonia con el bosque y que pueden obte-
ner iguales o mejores rendimientos sin destruir el suelo, porque estarian en conso-
nancia con las caracteristicas agrondmicas de la tierra, dedicandose por ejemplo ala
explotacion de frutos de altura, café, cultivo de flores, cardamomo y algunos citricos,
etc.

Desde luego, la explotacion irracional de la tierra, incluyendo la deforestacién, esta
relacionada con los patrones de apropiacion de la propiedad, también es cierto que
no es independiente del crecimiento desordenado de la poblacién que presiona sobre
un mismo espacio fisico fijo. Es obvio que la poblacion crece, pero la tierra no; la
poblacidn rural presiona por el mismo espacio fijo y si no hay reordenamiento territo-
rial genera conflictos agrarios.

También aumenta el microfundio, se incrementa la agricultura migratoria hacia el
bosque, se desertifica y destruye o erosiona el suelo de manera acelerada y las
consecuencias son funestas y ya las estamos experimentando. Se pierde la belleza
de las montafias que atrae el turismo ecoldgico, se agudiza el problema de las preci-
pitaciones pluviales, se secan las fuentes de agua y la temperatura es cada vez mas
agobiante.

Honduras no es la excepcién de lo que ha pasado y pasa en Africa y América del Sur,
que sufre la deforestacion inmisericorde; estas regiones —sobre todo Brasil, Colom-
bia, Venezuela, Per y Ecuador— tienen las mayores reservas de bosque y agua, sin
embargo, sufren la explotacion irracional de sus recursos. Son estas regiones de
bosque tropical las que constituyen el pulmén de la humanidad, pero, el capital trans-
nacional privilegia el dominio del dinero y la maxima ganancia en oposicion al bien
comun.

Este mismo calculo de utilidad ha sido motivo de desplazamiento de las comunidades
originarias que milenariamente han vivido en armonia con el medioambiente. La
lucha de los indigenas y los campesinos no es una lucha egoista, es una lucha por el
bien de la humanidad, la poblacién de las ciudades no terminan de intoxicarse gracias
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al cuidado de los bosques y las areas selvaticas que le dan los pueblos originarios.
Paises iguales o mas pequefios desde el punto de vista territorial que Honduras, han
tomado medidas de caracter ecologico desde hace muchos afios y hoy gozan de un
entorno agradable y diversidad bioldgica que les permite explotar el turismo ecoldgico
o de montafia. Ademas, la variedad zooldgica y vegetal la utilizan por su valor alimen-
ticio y medicinal de manera sostenida

Sin embargo, en Honduras todavia no tomamos conciencia de la gravedad del
problema del cambio climatico y por lo mismo estamos sin definir una adecuada politi-
ca de proteccion de los recursos naturales. Esto no significa no aprovecharlos, sino
usarlos de manera racional, procurando la sostenibilidad en el tiempo. En el caso de
los bosques se esta ante un grave problema, no solo por los modos de vida y de
consumo, sino por las practicas agricolas que a su vez estan asociadas al grado de
concentracién agraria, la falta de adecuados planes de manejo que cuiden de no
meter la sierra a los arboles jovenes, a los semilleros y a los que todavia no tienen el
didmetro adecuado. Sumado a los factores planteados, hoy en dia se agudiza el
problema de la deforestacion, porque entre mas altas sean las temperaturas, mas
proclives son los incendios que segun el Instituto de Conservacion Forestal (ICF), se
han visto afectados cerca de cuarenta y ocho mil hectareas (48,000) de bosque solo
entre el afio 2015 y los primeros cuatro meses del afio 2016; contabilizando solo en
2015 alrededor de 29,200 hectareas. A esto hay que agregarle el dafio ocasionado
por el gorgojo descortezador del pino, que al momento de elaborar este estudio se
cuantificaban cerca de cuatrocientos cuarenta mil hectareas (440000 hectareas)
dafiadas a nivel nacional, equivalente a ochenta y seis millones doscientos cuarenta
mil pinos (86,240,000), a un promedio de 196 pinos por ha segun técnicos del ICF.
Siendo los departamentos de Olancho, Francisco Morazan, Comayagua, Yoro y El
Paraiso los mas afectados por la plaga. Si seguimos a ese ritmo y no tomamos medi-
das urgentes en el cuidado de la naturaleza y sus recursos, estamos ante una ame-
naza para la sobrevivencia.

Todavia hay posibilidades de detener el problema, pero ello implica decision politica,
porque toda accién econdmica afectara los intereses privados de unos y favorecera
al bien comun o, al contrario, se afectara el bien comun y se favorecera al interés
privado. Debido a esto siempre habra fuerzas sociales que se oponen a ciertas medi-
das, en virtud de lo cual las medidas que se tomen siempre deben ir orientadas al
bienestar colectivo sin dejar de pensar en las generaciones venideras. He alli una
estrategia de desarrollo de largo plazo que tenga factibilidad econdémica, factibilidad
técnica y viabilidad politica: “La proteccidn del medioambiente debera constituir parte
integrante del proceso de desarrollo y no podra considerarse en forma aislada”
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(Declaracion de Rio sobre Medioambiente, 1992).

Lo importante en todo esto es tener conciencia de que el calentamiento es una
realidad, que el agua es un bien comun cada vez mas escaso y que sin este preciado
liquido no se puede vivir, de él dependemos los seres humanos y todo ser viviente, es
parte de los procesos biologicos, es un componente vital de todo ser vivo, si pierde
agua su organismo se deshidrata y se pasa del limite de sobrevivencia que puede
llegar hasta la muerte.

Mas de las dos terceras partes de la superficie terrestre estan constituidas por agua,
aproximadamente el 70 %, aparentemente es bastante y suficiente, sin embargo,
toda esa agua no es la que necesitamos para la sobrevivencia, por o menos hasta
ahora, porque es agua que esta en los mares que es salada; otra parte esta en los
polos y glaciares y solamente un porcentaje aproximado al 2.5 % es agua dulce, que
el ser humano necesita para vivir. Si hoy el petréleo es causa y efecto de muchos
conflictos, que con frecuencia se utiliza como arma econdmica y politica, en el futuro
el agua puede ser factor de conflicto porque se estan agotando las fuentes de reser-
va. Algunas transnacionales empiezan acaparar el agua para fines mercantiles, técni-
cas de extraccidn petrolera como el “fracking” que esta contaminando el agua y
desperdiciandola, algunas comunidades emprenden luchas porque sus aguas se
estan acaparando y los rios estan siendo desviados por empresas mineras.

Toda la problematica del medioambiente debe impulsar no solo el debate sobre la
explotacion y dominio del ser humano que con apoyo del progreso técnico somete y
destruye el planeta, el tnico lugar comun que tenemos para vivir. No podemos conti-
nuar haciendo con los recursos naturales lo que se nos ocurre de manera arbitraria
para mantener la rentabilidad a costa de la tierra y la propia humanidad. Somos seres
naturales y debemos sentirnos parte de la naturaleza, cuidandola y reproduciéndola
también a partir del proceso de hacer ciencia y crear tecnologia.

Cuidar la tierra también implica cuidarnos a nosotros mismos, de qué serviria cuidar
la naturaleza si no fuera el ser humano su fin. Segun Augusto Serrano (1997): “El
desarrollo es humano o no es desarrollo, es de todos 0 no es desarrollo, lo contrario
sera un camino destructivo.” El problema del cambio climéatico que amenaza la huma-
nidad es un problema de profundo contenido cuando nos damos cuenta de que la
naturaleza tiene limite y que puede ser socavada, todo tiene limite hasta el conoci-
miento y no digamos el espacio geografico fijo, presionado por una poblacion en
constante crecimiento y bajo la mira de un progreso técnico que no siempre esta al
servicio de la humanidad.
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Hablar de la Tierra es hablar del medioambiente y, por consiguiente, del ser humano
que la habita, que también tiene no solo una dimension psicologica y espiritual, sino
también material, pero que al mismo tiempo no solo es biologia que nace, crece, se
desarrolla y muere, sino que a diferencia de las demas creaturas tiene un caracter
multidimensional o psicobiosocial. Garantizar la existencia del ser humano no debe
ser a costa de explotar y destruir la naturaleza, debe ser parte de un proceso repro-
ductivo de la misma naturaleza explotandola y rehabilitandola de manera que haya
bienes y trabajo mientras estemos de paso por esta vida, que haya sostenibilidad en
el tiempo y permita a las generaciones venideras vivir con dignidad.

Todo ello implica guardar la racionalidad a través de una economia para la vida. En
tal sentido, el objetivo del proceso econdmico deber ser la vida, en oposicion al utilita-
rismo o a la maxima ganancia, de esta forma el crecimiento econdémico deja de ser un
fin en si mismo y se constituye en un medio para alcanzar el desarrollo en funcién de
la vida. “Si en ese proceso econémico el objetivo es la maxima ganancia, entonces el
crecimiento adquiere importancia, de tal suerte que la sostenibilidad no tiene una
relacion directa con la vida, mas aun con la sostenibilidad de la vida humana, solo en
aquellos aspectos que no afecten la méxima ganancia” (Hughes, 1998).

De tal suerte que los criterios para la légica del célculo y la utilidad resultan ser
ilégicos e irracionales sin importar la sostenibilidad de la vida, porque lo que importa
es la sostenibilidad del capital, la sostenibilidad fiscal y la sostenibilidad de las méaxi-
mas ganancias. Los criterios giran en torno a que hay que producir lo que demanda
el que tiene poder de compra, se produce lo que la gente quiere y las empresas
producen lo que la gente que tiene acceso al ingreso demanda, porque la demanda
efectiva se expresa monetariamente sin interesar las necesidades globales de la
sociedad. Priva la “cultura de muerte” por sobre la vida. De ahi que a la gente se le
categoriza de primera, segunda o tercera categoria, segun sean sus capacidades de
consumo Yy no solo de consumo como variable econdmica importante en el proceso
de produccion y distribucion, sino capacidad de consumo desmedido 0 consumismo.
Por eso el crecimiento y el dinero convertido en capital deja de ser un medio para
dignificar la persona y se le concibe como un fin en si mismo.

La crisis ecoldgica
En la era del poder del dinero en donde las transnacionales han asumido un papel
protagdnico como agentes de la economia globalizada, los medios opacan los fines.

Priva lo virtual sobre lo real, en donde la economia financiera realiza sus transaccio-
nes con el poder de los titulos valor, las acciones, las letras de cambio, asi se produce

Revista Ciencia y Tecnologia No.19, diciembre 2016 156



Revista Ciencia y Tecnologia No.19, diciembre 2016

riqueza con la riqueza creada. La economia financiera deja de complementarse con
la economia real para tomar preponderancia en un mundo globalizado que deja
traslucir sus contradicciones. Porque si el proposito de la globalizacion es la libre
movilidad de bienes, personas y capital, este fin solo se cumple con el capital que
puede desplazarse por todo el mundo con gran facilidad, no asi los trabajadores que
corren el riesgo de las redadas y la deportacion; los productos tampoco se movilizan
con facilidad por las barreras arancelarias y fitosanitarias.

Esa es parte de la realidad que vive el mundo, crisis sobre crisis, siendo la mas
dramatica la crisis ecoldgica porque esta de por medio la sobrevivencia. Pero, esta no
es independiente de la crisis ética, econémica, social o, dicho de mejor forma, de la
crisis socioambiental.

Con el afan de captar recursos y equilibrar balanza de pagos, sobre la base del equili-
brio de la balanza comercial, se hacen evaluaciones o valoraciones econémicas de
corto plazo: estimulando la agricultura industrial para el mercado externo por sobre la
agricultura campesina e indigena, de esta forma se pone en riesgo la seguridad
alimentaria. Al no estimular la agricultura para el mercado interno, el agro cae en el
rezago y pierde competitividad contribuyendo de esta forma a que los pequefios
cultivadores vendan sus pequefas parcelas, las abandonen y emigren a las ciudades
0 a otras latitudes fuera de la frontera patria.

Todo esto se ha convertido en un mecanismo de facil acaparamiento de tierras por los
que inciden en el poder o por los que tienen capacidad de comprar las tierras abando-
nadas o que los pequefios propietarios por no hacerlas producir debido a la ausencia
de servicios de apoyo productivo optan por venderlas. El mercado de tierras que se
ha estimulado en Honduras con la Ley de Modernizacion Agricola en oposicion a la
Ley de Reforma Agraria, solo ocurre entre los que tienen dinero. El campesino pobre
no compra tierras, mas bien las vende por no poder cultivarlas o porque sus rendi-
mientos resultan ser nulos 0 muy bajos por las razones expuestas, entonces quien
compra tierras es el rico. De esta forma, esas evaluaciones cortoplacistas solo visua-
lizan el comercio exterior, la apertura de mercados para los rubros de exportacion de
palma africana, banano, cafia de azlcar, tabaco, madera, etc. En el caso de la
madera que ocupa un lugar preponderante en la exportacion, se argumenta que
genera divisas, que favorece la balanza comercial, pero no se reflexiona sobre el
costo ambiental que ello implica, sobre todo en esta etapa de crisis ecoldgica por los
desastres que ha causado y esta causando el gorgojo descortezador; los incendios
forestales que cada afio van en ascenso, la tala ilegal de madera, la explotacion sin
planes de manejo y raleo y el aprovechamiento indebido con la excusa del gorgojo
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para justificar el corte ilegal de madera.

El camino destructivo por el afan del dinero facil y rapido que afecta y excluye a los
mas pobres de las comunidades originarias, terminara por destruirnos a todos si no
cambiamos los estilos y modos de vida y consumo. Pero, sobre todo, sino se cuestio-
na la racionalidad del modelo que se impulsa que tiene una loégica mas de muerte que
de vida, estamos ante la necesidad de una reforma objetiva desde el punto de vista
economico y una reforma o intervencion subjetiva desde la 6ptica de la educacion. La
lucha no solo es econémica para alcanzar bienestar material, también es imprescindi-
ble una lucha cultural, una lucha educativa para incluir en el curriculo, columna verte-
bral del sistema de educacion, el cuidado de los recursos naturales como eje trans-
versal para todos los niveles del proceso ensefianza-aprendizaje, tanto del nivel
preescolar, primario, secundario y terciario, sin descuidar la educacion no formal en
todos los sectores.

Solo asi se podra ir formando una conciencia ecoldgica para el cuidado de la tierra y
sus recursos, los cuales tienen limite y pueden ser destruidos. Los seres humanos
necesitamos no solo sobrevivir, sino vivir y vivir bien, ello significa optar por la vida del
ser humano y de las especies animal y vegetal, negando al mismo tiempo el poder del
dinero, lo que tampoco significa parar el progreso y desarrollo de los pueblos. Si los
recursos naturales son indispensables para que el ser humano actue sobre ellos en
su transformacion que garantice trabajo y existencia de bienes para satisfacer necesi-
dades, entonces la accién humana debe procurar la existencia de estos recursos de
manera sostenible, aprovechandolos con inteligencia y de manera racional.

Unicamente de esta forma podremos tener acceso a los bienes materiales, a los
bienes sociales y a los bienes culturales. Si optamos por la vida, el crecimiento ya no
es un fin, sino un medio en funcién del bien comun. Este es el enfoque critico que
debe plantearse en los distintos espacios que nos corresponde: la academia, el
gobierno, los organismos nacionales e internacionales, como expresion de la crisis de
reproduccion para la vida. No debe dejarse solos a los campesinos, ni mucho menos
dejar solos en esta responsabilidad socioambiental a los pueblos indigenas porque
su lucha atafie a todos. Esta lucha no es una quimera ecoldgica, los indicadores
medioambientales y las cifras de destruccion de la flora y fauna a nivel mundial y
nacional dan cuenta de que los organismos son mas que preocupantes, entonces, la
responsabilidad es o cuidamos y distribuimos bien los recursos 0 nos morimos todos.
“Los paisajes, los bosques, el habitat de los pueblos colonizados, se alteraron por la
explotacion de los recursos naturales. Pocas voces se elevaron para denunciar tales
situaciones, porque era ese el precio del progreso. Fue necesario que la situacion se
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deteriorara al punto de afectar los intereses econdémicos y la calidad de vida de todas
las capas sociales, incluidos los grupos socialmente dominantes, para que la destruc-
cion ecologica se pusiera sobre el tapete” (Houtart, 2011).

Aun asi, la creencia en un desarrollo y progreso lineal e infinito, que prevalecié en la
era de la ilustracion, todavia persiste en algunos sectores, tal vez no en la retorica,
pero si en la accion practica y mas todavia, creer que el desarrollo solo puede darse
sobre la base de la destruccion de la naturaleza, sin considerar sus limites, por eso
se tiende a acabar con todo, bajo el supuesto de una economia ambientalista que
considera que todo es reemplazable. De ahi la creacion del capital artificial para conti-
nuar explotando el capital natural. Asi se planea la obsolescencia temprana de los
bienes, cuya vida util cada vez se reduce mas y con ello también se disminuye la vida
del ser humano que depende de la naturaleza para la obtencion de los recursos natu-
rales que necesita en la produccién de tales bienes.

Sin embargo, la l6gica de acumulacion hace caso omiso de la tragedia y amenaza
para la humanidad y todo ser viviente, al grado de crear presion para restar importan-
cia a tal amenaza: “El comité de informacion sobre el medio ambiente... afirmaba que
el calentamiento climatico era una hipotesis tedrica y no una realidad” (Houtart, 2011).
Los acuerdos de las cumbres sobre la Tierra y el medioambiente quedan en simples
considerandos en virtud de la politica econémica excluyente que se aplica por la
mayoria de los gobiernos, convencidos por los organismos multilaterales de financia-
miento para que apliquen tales medidas que solo pobreza y desplazamiento han
generado, al tal grado que hoy en dia un alto porcentaje de la poblacion mundial,
principalmente de Africa y América Latina, vive de ayuda humanitaria.

Son los que tienen influencia en los poderes estatales los que terminan decidiendo y
controlando las reglas del juego, la produccion y los precios. Entre estos protagonis-
tas principales estan las transnacionales, cuyo afan por acaparar tierras para el
monocultivo, como la palma africana, ha ocasionado desplazamiento de comunida-
des enteras. De esta forma, los antiguos propietarios terminan enrolandose como
jornaleros de las grandes empresas con salarios de subsistencia. Cualquiera que no
haga un mayor analisis podra decir: para qué vendieron sus tierras estos campesi-
nos, si ellos asi lo quisieron ahora que no se quejen.

Sin embargo, no se dan cuenta que detras de este acaparamiento y desplazamiento
hay toda una labor de convencimiento que linda con el engafio, diciendo que se
garantizara seguridad alimentaria, que la palma africana y otros cultivos permanentes
del monocultivo son ecoldgicos, que tendran garantizado empleo, buenos salarios y
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otras bondades; pero que a fin de cuentas nada de todo eso resulta cierto y la expe-
riencia dice que solo ha traido desempleo, desplazamiento, hambre, contaminacion
de aguas o agotamiento de las fuentes y hasta la muerte.

Este acaparamiento de tierras también pasa por campafias de convencimiento a los
gobiernos para que den facilidades y adopten medidas de apertura de mercados,
incrementen las exportaciones y otras politicas de ajuste que terminan volviéndolos
complices de la muerte lenta y desaparecimiento de los pueblos originarios. Este
desplazamiento no llega hasta alli, también ha provocado escasez de alimentos y
alza de precios, porque grandes extensiones de selva que eran cultivados con diver-
sidad de cultivos alimenticios que vivian en armonia con el bosque para no descom-
brarlos, asi como los valles fértiles y de tierra plana donde se explotaban rubros para
la alimentacién, hoy estan siendo cultivados de palma africana para satisfacer la
demanda de los agrocombustibles de paises ricos. En todo esto los unicos favoreci-
dos con el monocultivo de la agricultura industrial son las transnacionales y las gran-
des empresas nacionales. Dejando a los paises y a la poblacion sin los bosques 0
selvas, sin agua, desplazamiento, destruccion, hambre y muerte.

Otro fendmeno de la transnacionalizacion que esta ocurriendo en muchos paises es
que cuando los gobiernos toman medidas contra los excesos de estas grandes
empresas por no cumplir las regulaciones internas del pais donde operan, porque
suspenden concesiones por contratos leoninos o porque estan contaminando las
aguas y el ambiente que causan efectos lesivos a la salud de las poblaciones o comu-
nidades aledafias donde operan, estas empresas responden con una demanda ante
los organismos o tribunales internacionales. Tales organismos con una dptica distor-
sionada de lo que implica el desarrollo sostenible, generalmente dictan sentencia a
favor de las transnacionales, obligando a que los pueblos terminen pagando sumas
millonarias por indemnizacion a estas empresas. Con el agravante de que se les
paga aun después de comprobarse que han contaminado el ambiente y las aguas
donde han operado.

Estos flujos millonarios por concepto de indemnizaciones quitan recursos a los
programas sociales hacia donde debian orientarse para mejorar las condiciones de
vida de la poblacién. De modo que esta situacién al fin de cuentas mas bien genera
inequidad y desigualdad, que en buen castellano no puede llamarse de otro modo,
sino que injusticia social. Asi, la transnacionalizacién no solo genera acaparamiento
de territorios, desplazamiento de la poblacién, acaparamiento, desvio y contamina-
cion de las aguas, intoxicacion y enfermedades, sino que da lugar en forma acelerada
al desempleo, carestia de alimentos y alza de precios de aquellos productos que
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antes se producian localmente y que ahora hay que importarlos. Esto invita a reflexio-
nar de manera critica ante una crisis que se transforma en crisis planetaria como
resultado, de una racionalidad que produce riqueza destruyendo las fuentes que
generan riqueza, segun el pensamiento reflejado en el conversatorio académico con
el Profesor F. Hinkelammer.

Agua, liquido vital: tecnologia como medio no como fin

La situacion se vuelve mas grave cuando la tecnologia se absolutiza y no se usa al
servicio del ser humano. Esto no significa que hay que subestimar la tecnologia, sino
llamar la atencidn para utilizarla como medio y no como fin en si misma. La tecnologia
debe aprovecharse no para destruir, sino para construir paises fuertes, usandola para
combatir la pobreza, cuidar, rehabilitar y conservar los recursos naturales, en fin,
poner la tecnologia al servicio de la gente, donde la persona no esté supeditada ni al
dinero, ni a la tecnologia, sino que la tecnologia y el dinero dependan de la persona.
La tecnologia del “fracking” para extraer petroleo ha venido a afectar mas el
medioambiente, esta técnica ademas de que requiere mucha agua también la conta-
mina. Es la técnica que en los ultimos afios ha utilizado principalmente EE.UU., llama-
da también técnica de la ruptura hidraulica, perjudicial para las personas, animales y
las plantas, segun estudios cientificos hechos en los mismos Estados Unidos.

Estos llamados de alerta de los cientificos no importa cuando se trata de hacer la
guerra utilizando como arma econdmica y politica los recursos naturales, como es el
caso del petréleo que al incrementarse su oferta tienden a caer los precios, de esta
manera afecta a los paises que dependen de este rubro para incrementar sus ingre-
sos y equilibrar sus presupuestos. Pero, favorece a los paises importadores de este
producto, al reducir la factura petrolera que puede favorecer la economia siempre que
no se incremente el derroche como pretexto por la baja de precios. De todas mane-
ras, sea que perjudique o favorezca a los paises la fluctuacion de precios de petréleo,
aumentando o disminuyendo la oferta y sus incidencia en la demanda, siempre se
estara en la ruta de la contaminacion, el uso de combustible o energia fésil y todo
aquello que emita un exceso de diéxido de carbono y gas metano.

La situacion del cambio climatico que ha dado lugar al fenémeno de El Nifio o La
Nifia, provoca en ciertas épocas del afio y en algunas regiones la sequia o las inunda-
ciones, ambos fendomenos perjudiciales para la poblacién y la produccidn agricola.
Todo ser vivo necesita del agua y los alimentos para sobrevivir, pero el cambio climati-
co generado por la accion irresponsable del ser humano ha venido a cambiar los
ciclos pluviales, los ciclos productivos y los ciclos para mantener el equilibro natural.
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Las preguntas que saltan a la vista son: el problema es del calentamiento global o el
problema es resultado del modelo y modo de hacer economia; es problema de la
naturaleza o es problema de la economia que se impulsa. La respuesta puede ser
obvia, pero implica decision politica y voluntad nacional para renunciar a la maxima
ganancia y optar por la vida, que seria la alternativa. No se podra sobrevivir si no
optamos por una economia para la vida, pues no se trata solo de cambiar la energia
fosil por la energia renovable, ni de solo producir agrocombustibles provenientes de
la palma africana o la cafia de azUcar u otras plantas, porque esto también podria ser
catastrofico, como ya estd ocurriendo dado que ese tipo de monocultivos esta
ocupando las tierras que antes eran utilizadas para producir alimentos.

También se estan deforestando grandes areas y con ello causando estragos a la
biodiversidad, por la produccién de palma. Se estaria saliendo de un problema para
pasar a otro mas grave. El reto esta en buscar una alternativa sostenible partiendo del
cuestionamiento del modelo de acumulacion, pero las soluciones a partir de poner en
duda la l6gica del modelo seria a largo plazo. Actualmente se pueden apoyar mas los
esfuerzos por mejorar las practicas agricolas, que incluye la diversificacion sin caer
en la dependencia de un solo cultivo que afecta la seguridad alimentaria y desplaza a
las comunidades originarias. Otra solucidn puede ser lograr la eficiencia en el uso de
energia mas limpia para el entorno que puede regenerarse de manera natural como
la producida por el viento, la luz solar y las corrientes marinas. Estos recursos,
ademas de limpios, también se encuentran en la naturaleza y no producen emisiones
de efecto invernadero.

Otro problema grave es el del agua, que esta asociado a las transnacionalizacion de
los recursos estratégicos, a la deforestacion, el monocultivo y las actividades extracti-
vas principalmente de algunos metales preciosos como el oro. Con razén hoy se
habla de que en el futuro las guerras ya no van a ser por el control de las reservas de
petréleo, sino por el control del agua que empieza a privatizarse, dejando por fuera la
visién que siempre hemos tenido de que el agua es un bien comun y un derecho
humano. Todo lo relacionado con lo ecoldgico esta estrechamente asociado con el
agua. El agua es vida, sin agua no se pueden producir alimentos y, por tanto, cuando
disminuyen los caudales o se contaminan las fuentes, se pone en riesgo la vida y la
seguridad alimentaria para todo ser vivo.

“La causa principal de la contaminacion del agua es la descarga directa de desechos
domésticos e industriales no procesados en cuerpos de agua superficial. Ello conta-
mina no solo los cuerpos de agua, sino también los acuiferos de agua subterranea
adyacentes. Con la expansién de la industria, la mineria y el uso de agroquimicos, los
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rios y acuiferos se contaminan con sélidos organicos, quimicos téxicos y metales
pesados” (informe GEO-P.N.U.M.A. citado por R.H. May, 2004)

Sin embargo, las Naciones Unidas no tiene capacidad decisiva sobre todo ante los
paises ricos que son los que mas contaminan y sus pronunciamientos se quedan en
simples enunciados o declaraciones, queda entonces hacer algo para revertir esta
amenaza que se vuelve global. Los pueblos originarios, los desplazados, la sociedad
civil y la academia, han de emprender la lucha ecologica que se inicia a partir de la
lucha cultural; la lucha cientifica desde los espacios académicos, la ciencia y las
universidades, forman parte de este todo coherente y espacio propicio para el debate
y la postulacion de ideas.

Las comunidades indigenas y campesinas defendiendo los territorios y los recursos
estratégicos y los politicos conscientes de que la ciencia no esta aislada de la politica
como la mejor forma para ejercer la solidaridad, defender lo publico por sobre lo priva-
do, gestionar y administrar los recursos que son de todos. No obstante, es la lucha
social de los indigenas y campesinos la que con mas fuerza puede hablar y cambiar
la realidad del medioambiente que estd amenazado, pues son ellos los que mas
conocen en virtud de que estan inmersos en ella y sufren directamente el drama de
despojo y el desplazamiento.

Esta lucha tiene entre sus primeros retos, revisar las facilidades, exoneraciones y
concesiones mineras a las transnacionales. El Estado no puede renunciar al deber de
abogar por el bien comun, el cual esta vinculado a la formulacién e impulso de politi-
cas encaminadas a proteger la naturaleza y sus recursos, explotandolos de manera
racional con el visto bueno y participacion de las comunidades, para evitar la ejecu-
cion de proyectos a espalda de los pueblos que les atafie y que no tienen factibilidad
econdmica, técnica y viabilidad politica. Es tiempo de evitar seguir viendo los proble-
mas de la sociedad y el mundo desde la dptica del mercado total, donde todo se
mercantiliza.

El agua no es una simple mercancia en funcién solo del interés de unos pocos con
vision cortoplacista, es un derecho, no un bien particular, no porque determinados
grupos han contribuido a su agotamiento es que ahora se le tiene que poner precio
con valor comercial que afectara aun mas a los sectores vulnerables, porque desper-
tara, como ya esta sucediendo, el ansia de su acaparamiento. Pero, no porque
algunos recursos se consideren como bienes comunes o derecho para las personas,
como bienes gratuitos, es que deben derrocharse. Sila naturaleza es fuente de rique-
za, también debemos tener conciencia que tienen limite, por ello hay que aprovechar-
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los racionalmente procurando su regeneracion de manera sostenible, es decir:
“Reproduciéndolos como reproduccion de la vida... el sistema que sacrifica a los
pobres, también sacrifica a la naturaleza, pese a que esta es la fuente de los recursos
que alimentan su propia existencia. Para su sobrevivencia y constante expansion
—crecimiento econoémico- requiere el uso cada vez mas intensivo de recursos natura-
les... al no tomar como factor clave el medioambiente y las ensefianzas de la ecolo-
gia, el sistema se autodestruye... Ser antiecoldgico es irracional, pues predice su
propia muerte” (May, 2004).

En toda esta problematica del cambio climatico no se puede dejar de abordar de
manera especifica el problema de los transgénicos y sus consecuencias nocivas para
los seres vivos, por sus efectos dafiinos en la salud de las personas, causandoles
enfermedades de la piel e intoxicandolos de manera directa e indirecta por el consu-
mo del agua contaminada. A estos dafios tampoco escapan la flora y los animales.
El crecimiento acelerado de la agricultura industrial, como parte de la nueva revolu-
cion industrial, no solo busca la comercializacion répida y convertir todo en mercancia
para ponerlo a la venta, de manera que genere riqueza también en forma acelerada.
Ello implica utilizar al méximo la tecnologia de los agroquimicos, estos no solo
afectan las areas ocupadas por las transnacionales, principales responsables de esta
practica agricola, desde luego que es obvio que también perjudican el entorno donde
operan estas grandes empresas.

Como parte del fenémeno de la polinizacién que ocurre por efecto de las corrientes
de aire, la movilidad de las abejas y otros insectos, los pajarillos y las corrientes que
fluyen por toda la zona o regién donde estan las tierras colindantes con las tierras de
las transnacionales, los frutos y semillas transgénicas dan una aparente resistencia a
las plagas y enfermedades, se desarrollan mas grandes, lo que desde el enfoque
utilitarista genera mas dinero, pero a costa de la salud de las personas y los animales.
Los cultivos transgénicos no solo son dafinos a la salud de los seres humanos y los
animales, también destruyen los suelos y contribuyen a la desaparicion de las semi-
llas originarias de los pueblos, como ya ha sucedido con algunas especies y varieda-
des de maiz y otros cultivos de los paises de Latinoamérica, especialmente en
México.

Los agroquimicos no solo causan enfermedades a la gente y contaminan el agua,
sino que también pueden arruinar y destruir las hojas de los arboles y todo el follaje
de las areas selvaticas. De modo que los productos transgénicos no constituyen
ninguna alternativa para proveerlos a los paises pobres y terminar con el hambre de
cerca de mil millones de personas en el mundo, porque sus efectos nocivos solo
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causan destruccién enfermedad y muerte.

Nadia Dem-boski es una agricultora brasilefia y relata asi su experiencia: “Queriamos
producir leche ecolégicamente, aqui en esta granja, leche sin productos toxicos o
quimicos. Pero nuestro problema mas grande fue demarcar el limite entre nosotros y
las grandes empresas que fumigan y envenenan nuestra produccién. Porque ese era
el alimento de nuestros animales, asi que la leche también estaba contaminada. Por
eso no pudimos producir leche ecoldgica (Barrez, 2009 p. 76).

Son muchos los frutales y cultivos que se producen transgénicamente entre ellos la
papa, la soya, el maiz; todo cultivo genéticamente modificado no puede ser mas sano
y limpio que el cultivo criollo natural. La contradiccion estriba en que se lanzan
campafias de propaganda en la que se dice que la agricultura sera orientada a man-
tener el ambiente limpio de plagas y enfermedades, pero el resultado es a la inversa,
se ensucia el medioambiente con gases toxicos que constituyen un veneno para los
seres humanos y animales. Hay que caer en cuenta que en este campo no se pueden
establecer limites territoriales entre los que usan agroquimicos y los que no los usan,
porque aqui juegan un papel importante el aire, las abejas, los pajaros, las corrientes
de agua, etc. que transfieren las semillas, la polinizacion, los gases toxicos de unos
campos a otros; este fendmeno natural no establece limites territoriales, es parte de
los ciclos naturales.

RESULTADOS

1. Las grandes empresas transnacionales son las principales responsables de la
contaminacion ambiental y del desplazamiento de grandes contingentes pobla-
cionales, en virtud de la desarticulacion que ha venido sufriendo la agricultura
campesina e indigena como resultado de la primacia de la agricultura industrial
de monocultivo, sobre la economia campesina y originaria.

2. La crisis ecolégica como efecto del cambio climatico es una manifestacién de la
crisis del modelo de acumulacién, basado en el crecimiento y consumo desmedi-
do sin guardar la racionalidad, en la explotacion y el uso de los recursos.

3. Aprovechar los recursos naturales sin conciencia del limite, nos autodestruye en
virtud de que dependemos de la naturaleza para sobrevivir y es de la naturaleza
de donde se saca la materia prima que se necesita para elaborar los bienes o
productos que el ser humano necesita en la satisfaccion de necesidades.

4. La deforestacion, los incendios forestales, la tala ilegal de arboles y el gorgojo
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descortezador, han venido a disminuir los ciclos pluviales, causando erosion de
suelos, cambio en los ciclos productivos, secando las fuentes de agua y modifi-
cando los ciclos que regulan el clima. Todo lo cual incide en la pérdida de la biodi-
versidad zooldgica y vegetal.

5. En el pais méas de 440 mil hectéreas las que han sido afectadas por el gorgojo
descortezador en apenas siete meses, cifra que significa alrededor de 86 millo-
nes, 240 mil pinos, a un promedio de 196 pinos por hectareas, segun técnicos del
ICF.

CONCLUSIONES

1. El crecimiento sin limite, el consumo desmedido y la explotacién de los recursos
naturales sin guardar la racionalidad, esté poniendo en peligro el planeta y, por
consiguiente, al mismo ser humano que depende de la naturaleza para la sobre-
vivencia.

2. Las medidas cortoplacistas del utilitarismo para la rentabilidad econémica inme-
diata, sin importar las generaciones venideras, han dado pie para el acelerado
agotamiento de las reservas naturales y la emisién de gases toxicos de efecto
invernadero, han resultado en un deterioro ambiental y disminucion de la calidad
de vida de la poblacién.

3. Laexplotacién irracional de la tierra, incluyendo la deforestacion esta relacionada
con los patrones de apropiacion de la propiedad, no es independiente del creci-
miento desordenado de la poblacion que presiona sobre un mismo espacio fisico
fijo y si no hay reordenamiento territorial genera conflictos agrarios.

4. El calentamiento global es una realidad y el agua que es o debe ser un derecho
humano y un bien comun, es cada vez més escaso, sin este preciado liquido no
se puede vivir, de él dependemos los seres humanos y todo ser viviente, es
componente vital de los procesos bioldgicos.

5. El afén de captar recursos y equilibrar balanza de pagos sobre la base de la
explotacion desmedida de los recursos naturales sin considerar los efectos
ambientales y sociales, haciendo evaluaciones o valoraciones econémicas de
corto plazo, estimulando e impulsando la agricultura industrial para el mercado
externo, desarticulando la agricultura indigena y campesina, poniendo asi de
este modo en riesgo la seguridad alimentaria y el desplazamiento de las comuni-
dades originarias.

6. La lucha ecoldgica, la lucha cultural y cientifica de la academia como espacio
propicio para la postulacion de ideas y el debate en apoyo a la lucha social de los
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pueblos originarios y comunidades campesinas, como principales actores que
estan sufriendo directamente el drama del despojo y el desplazamiento, es uno
de los principales retos para incidir en toda instancia que vaya encaminada a
abogar por la reorientacion de las politicas y programas economicos que se
impulsan, conscientes de que el Estado no puede renunciar a su papel de traba-
jar por el bien comun.

7. Estiempo de tomar medidas urgentes para salvar el planeta, orientar la econo-
mia en funcion de la reproduccion de la naturaleza para la reproduccion de la
vida es el reto principal insoslayable, del cual debemos ser participes todos los
sectores.
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RESUMEN

El estado actual de las tecnologias de la informacion y comunicacion permite que
instituciones de educacion superior cuenten con canales virtuales de comunicacion
para difundir informacion institucional. La dependencia de documentacion escrita en
la institucién, las limitaciones que eso conlleva y la falta de un canal virtual de comuni-
cacion Unico en el cual se publique informacién oficial, hace que en muchas ocasio-
nes los estudiantes no estén informados adecuadamente sobre lo que esté ocurrien-
do en su respectiva carrera. Asi, el objetivo de este trabajo es evaluar un prototipo de
aplicacion de una difusora de informacion universitaria. Se eligi6 como unidad de
analisis a los estudiantes de la Carrera de Informéatica Administrativa, ya que las insta-
laciones del Departamento cuentan con un centro de datos apto para facilitar el
acceso a la aplicacion a través de conexion WiFi. El prototipo se puso a disposicion
de la comunidad universitaria correspondiente a la matricula del segundo periodo del
afio 2015 en Ciudad Universitaria. Después de utilizarlo, se les pidio que completaran
un cuestionario virtual para que expresaran su opinién sobre el funcionamiento de la
aplicacion. Para los estudiantes, la comunicacién de noticias oficiales constituye una
guia para mejorar su conocimiento sobre novedades en su Carrera, de forma que la
aplicacion ayuda a que las unidades académicas logren difundir informacion de forma
eficaz, permite llevar un registro estadistico de noticias difundidas y reduce el gasto
de papeleria. Los resultados de las pruebas realizadas mostraron que la aplicacion es
capaz de informar efectivamente a la comunidad universitaria.

Palabras clave: Android, servicio web, noticias.

' Beneficiaria de una beca basica de la DICYP, profesora del Departamento de Informatica Adminis-
trativa, Facultad de Ciencias Econdmicas, UNAH: irma.gamez@unah.edu.hn
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ABSTRACT

The status of the Information Technology and Communication allows existing institu-
tions, both public and private higher education have virtual communication channels
to disseminate institutional information. Students, either distance learning or face,
make use of social networks and websites where authorities of their respective acade-
mic departments give out news about the career. The dependence of documentation
written in the institution, the limitations that entails, and the lack of a single virtual
communication channel where official information is published, makes that often
students are not adequately informed about what is happening in the University and
within their respective career. The aim of this paper is to analyze the requirements and
architecture of a diffuser application information, to carry out the development of a
functional prototype and validate the results of the implementation of that prototype. In
this project a quantitative methodology was applied, with non-experimental cross-sec-
tional design. Students of the Administrative Computing career were chosen as the
object of study, since the facilities of the Department’s data center offers a secure
installation of telecommunications equipment and thus, facilitate access to the appli-
cation through WiFi connection. The prototype was made available to the community
enrolled during the first term of 2015 in Ciudad Universitaria and was asked to
complete a questionnaire to express their opinion. For students, the official news
media is a guide to enhance their knowledge of novelties in his career. The application
helps to achieve the academic units disseminate information effectively, efficiently,
can keep a statistical record of broadcast news and reduces the cost of stationery. The
results of tests showed that the application is capable of effectively inform the univer-
sity community.

Keywords: Android, web service, news.
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INTRODUCCION

El estado actual de las tecnologias de la informacién y comunicacion permite que
instituciones de educacion superior, publicas y privadas, cuenten con canales virtua-
les de comunicacion para difundir informacién institucional. Los estudiantes en moda-
lidad a distancia o presencial, tienen a su disposicion redes sociales y sitios web en
donde las autoridades de sus respectivos departamentos académicos les dan a cono-
cer noticias sobre la carrera. La dependencia de documentacion escrita en la institu-
cion, las limitaciones que eso conlleva y la falta de un canal virtual de comunicacién
unico en el cual se publique informacién oficial, hace que en muchas ocasiones los
estudiantes no estén informados adecuadamente sobre lo que esta ocurriendo en su
centro universitario y dentro de su respectiva carrera. Asimismo, los departamentos
académicos podrian ahorrar en gastos de papeleria al disminuir la cantidad de docu-
mentos impresos.

Desde su aparicién, los teléfonos moviles han estado en constante evolucién, pasan-
do desde un teléfono basico utilizado para realizar llamadas y envio de mensajes
SMS, hasta un dispositivo sofisticado capaz de ejecutar programas desarrollados por
terceros, descargados desde plataformas como App Store de Apple y Play Store de
Google. Una aplicacion para dispositivos méviles es un vehiculo idéneo para propor-
cionar a los estudiantes la informacién que necesitan, ya que es bien conocida la
popularidad de estos dispositivos en la sociedad del conocimiento en la que vivimos.
A través de la aplicacion puede mostrarse al estudiante las noticias sobre su carrera
y de otros departamentos académicos de su interés.

El propésito de este articulo es evaluar un prototipo de aplicacion de una difusora de
informacién universitaria. Para lograr satisfactoriamente este objetivo, el proyecto
necesita un sitio web desde donde la aplicacion obtendré la informacién y la dirigira a
los clientes moviles. Asi, el Departamento de Informatica Administrativa esta anuente
a proporcionar los insumos necesarios que estén disponibles para el desarrollo del
proyecto. No se tomaran en cuenta dispositivos con otros sistemas operativos como
iOS, Blackberry o Windows Phone.

Para los estudiantes, la comunicacién de noticias oficiales constituye una guia para
mejorar su conocimiento sobre novedades en su carrera. La aplicacion también
ayuda a que las unidades académicas logren difundir informacién de forma rapida,
eficaz y eficiente; lo cual podria permitir llevar un registro estadistico de noticias difun-
didas y reducir el gasto de papeleria.
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La revisidn de la literatura muestra que la comunidad cientifica ha puesto mucho
esfuerzo en la investigacion y exploracién de los beneficios de la difusion de informa-
cion a través de medios electrdnicos. Existen varios aportes de otros investigadores
que ayudan a problematizar la investigacion. El desarrollo del prototipo esta en parte
influenciado por el articulo de Sajjanhar y Zhao (2012), quienes proponen un método
para ofrecer noticias filtradas de canales RSS a un cliente movil, utilizando servicios
web de geocodificacion para implantar el acceso basado en la localizacién del sitio
web emisor de la informacion.

Desde el punto de vista metodoldgico, no se tomaré en cuenta la geolocalizacién, ya
que no es un elemento primario en el filtro de noticias del campus, aunque posible-
mente sea Util en una futura version que se aplique en todos los centros regionales de
la institucion.

La aplicacion también es novedosa en la UNAH, ya que actualmente no existen
proyectos en ejecucidn, ni en desarrollo, conocidos que incluyan aplicaciones difuso-
ras de informacion. Muchas universidades extranjeras han desarrollado aplicaciones
mdviles para mejorar la interaccion con sus estudiantes, empleados y visitantes.
Ofrecen todas las funcionalidades de una red social como servicios de mensajeria,
publicacion de videos, mapa del campus, noticias, entre otros; por ejemplo, la Univer-
sidad de Hardvard (Harvard University, 2014) y la Universidad Politécnica de Valencia
(UPV, 2014). Otras se valen de la aplicacion Google Maps para ubicar al estudiante
en el campus e informarle sobre el entorno académico (UNAM Mobile, 2014). En este
proyecto, obtener un mapa georreferenciado de la ciudad universitaria o desarrollar
una red social no es alcanzable en este proyecto, ya que se necesita informacion
especifica de toda la comunidad universitaria y un mayor tiempo de desarrollo. La
utilizacién de sistemas operativos menos populares es un trabajo futuro que esta
disponible en nuevas versiones de la aplicacion.

Los servicios web son médulos de computacion reutilizables que proveen una funcio-
nalidad predefinida (W3C, 2004). Estos habilitan una nueva clase de aplicaciones
llamadas basadas en servicios, que delegan su flujo de trabajo a servicios externos.
El resto del articulo se organiza de la siguiente forma: la seccion | presenta una
descripcion general del método utilizado que incluye el disefio del experimento,
poblacién donde se valido el prototipo de la aplicacién y la descripcion del sistema
desarrollado. En la seccién Il se analizan y discuten los datos obtenidos mediante la
validacién del prototipo. Por tltimo, la seccidn Ill presenta las conclusiones y el traba-
jo futuro.
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METODOLOGIA

En este apartado se detalla la fundamentaciéon metodolégica que incluye el tipo de
disefio de investigacion, la poblacion del estudio, una descripcion del sistema y, por
ultimo, el analisis estadistico de los datos obtenidos de los instrumentos disefiados
para este proyecto. A continuacion se describe cada uno de estos elementos.

Diseno del experimento

El disefio que se ha adoptado en el proyecto es el no experimental transversal explo-
ratorio (Hernéndez, Fernandez y Baptista, 2010), ya que se recolectaron datos en un
momento especifico proporcionado por un grupo definido, sin intervencién en el
ambiente. El prototipo de la aplicacion se puso a disposicion de estudiantes, docentes
y personal administrativo de la Carrera de Informatica Administrativa, correspondien-
te al segundo periodo del afio 2015 en ciudad universitaria, a través de la direccion
electronica http://200.106.236.141/informativa/index.php.

Después de usar el prototipo, se pidié a los usuarios que completen un cuestionario
para expresar su opinion sobre el funcionamiento de la aplicacién. Se prepararon dos
cuestionarios, uno para aplicarse a los usuarios (ver anexo 1) y otro para los adminis-
tradores del portal web (ver anexo 2). El cuestionario para estudiantes se divide en
las dos dimensiones organizadas en el apartado Operacionalizacion de variables,
que incluye cinco preguntas cerradas con escala de opinion tipo Likert 2 (1: Totalmen-
te en desacuerdo, 2: En desacuerdo, 3: Neutro, 4: De acuerdo, 5: Totalmente de
acuerdo). Ambos cuestionarios consideran la variable Validacion de la aplicacion en
las dimensiones Funcionalidad y aceptacion, para medir el grado de cumplimiento de
las funcionalidades que la aplicacion ofrece a los usuarios.

El cuestionario dirigido a los estudiantes recolect6 su opinion con respecto a la acep-
tacién del prototipo. El cuestionario dirigido a los administradores del portal web se
organizo en tres partes. La primera recolectd la opinion sobre la funcionalidad y la
segunda parte la aceptacion de la aplicacion; ambas partes contienen preguntas
cerradas con escala de opinién tipo Likert, ademés de preguntas abiertas. La tercera
parte contiene tres preguntas abiertas y se ocupa de obtener sugerencias y recomen-
daciones que se pudieran aplicar a futuras versiones del prototipo.

2 Escala psicométrica cominmente utilizada en cuestionarios.
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Poblacion del estudio

En el Departamento de Informatica Administrativa existen 2,500 estudiantes matricu-
lados, que representan la poblacion.® Calculando el tamafio de la muestra con un
nivel de confianza del 95 % e intervalo de confianza, se obtiene una muestra de 748
estudiantes. La seleccion de esta cantidad de estudiantes se considerara al azar.
Ademas, se contara con un cuestionario aplicado a los administradores del portal web
de la carrera.

Descripcion general del sistema
Una vez detallada la fundamentaciéon metodolégica y la poblacién de estudio, se

describe la forma en que se orienta la solucion al problema que se plantea. La figura
1 ilustra el funcionamiento general del sistema.

Figura 1. Diagrama conceptual de la solucién

Servicio Web

: l.'. -I". i
. é/ \ Ingresa Usuarios

noticias MNaoticias
—
Parametros

Administrador
secundario

k’h
Administrador
principal

Ingresa datos,

notlclas Aplicacion

Slllo web

oy Descarga aplicacion

4 \:.
iy V . Recibe noticias
\ <

Usuario

% Dato de matricula obtenido de la Jefatura del Departamento de Informatica Administrativa para el
segundo periodo de 2015.
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En el sistema se identifican tres tipos de usuarios: el primero es el administrador
principal, que es Unico y goza de acceso ilimitado a todas las funciones del sistema;
el segundo es el administrador secundario, con acceso limitado a tales funciones y
pueden existir cuantos se necesiten en la unidad académica; por ultimo el usuario,
que es la persona que utiliza la aplicacion en su dispositivo movil.

Los administradores ingresan al sitio web con un usuario y contrasefia previamente
definidos, visualizan un formulario en el que ingresaran los datos de la noticia,
ademas de una serie de opciones con las que pueden administrar los usuarios de la
aplicacion y comunicarse con ellos mediante mensajeria. El usuario ingresa al sitio
web desde su dispositivo mavil, visualiza un formulario del cual elegira el centro,
facultad y departamentos de los que desea recibir noticias. Luego, debe registrarse
para descargar la aplicacién. Posteriormente recibira un correo electrénico confir-
mando su solicitud de registro y un enlace para descargar la aplicacion.

Una vez instalada, |a aplicacion comenzara a buscar las noticias que correspondan a
las preferencias que el usuario eligié al momento de registrarse y lo alertard mediante
notificaciones, estas constituyen un acceso directo a la aplicacion en donde se
encuentra el cuerpo de la noticia, la lista de noticias vigentes y la configuracion de las
preferencias. La siguiente lista de requerimientos define el comportamiento general
del sistema y expone las principales funciones que el prototipo ofrece a los usuarios:

1. Generacion de tabla de preferencias del usuario. El usuario puede elegir mas de
un centro, una facultad y un departamento del que desea recibir noticias.

2. Desarrollo de un sitio web desde donde se administren las noticias.

3. Desarrollo del mecanismo encargado de emitir las notificaciones, este constituye
el elemento que se ejecuta en el dispositivo mévil del usuario y que se administra
desde el sitio web mediante servicio web.

Segun los requerimientos analizados, la emision de notificaciones implica filtrar las
noticias que correspondan a las preferencias de determinado usuario en su respecti-
vo dispositivo movil. A continuacion se describe el disefio conceptual de la solucion al
problema que se plantea:

1. Desarrollo del prototipo: el disefio de la arquitectura general de la aplicacion esta
construido en tres capas: presentacion, negocios y datos. La decision de optar
por un disefio en capas es principalmente para descomponer la aplicacion en
subtareas. En la capa de negocios esta el valor real del sistema. Se divide en los
maddulos: administrador de preferencias, administrador de noticias y servicio.
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2. Estructura de la capa de negocios: el diagrama que se muestran en la figura 2
ilustra las clases utilizadas para encapsular las funcionalidades de los modulos.

Figura 2. Diagrama de clases de la capa de negocios
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Cada una de las clases se detalla a continuacion:

a. Administrador de preferencias: es el encargado de recolectar y validar los datos
de entrada del usuario. EI modulo alimenta una tabla en la base de datos que
servira como insumo al administrador de noticias para que el usuario reciba solo
informacion emitida por los departamentos académicos que haya seleccionado.

b. Administrador de noticias: en este componente es donde se obtienen las noticias
que se mostraran al usuario, después de ejecutar un hilo en segundo plano para
conectarse con el servidor web. Basicamente implementa cuatro métodos: el
primero es el encargado de manipular la creacion, modificacion y borrado de
noticias en el sitio web; el método ver noticia permite leer las noticias vigentes en
la barra de notificaciones y habilita el acceso al envio de mensajes al administra-
dor; lista noticias muestra al usuario la lista de noticias previamente recibidas en
su dispositivo; por ultimo, enviar mensaje y recibir mensaje se utilizan para el
servicio de mensajeria entre los usuarios y el administrador del sitio web.

c. Servicio: encapsula las funciones destinadas a establecer la conexién entre la
aplicacion y la pagina web mediante servicio web. La comunicacion se establece
con el método iniciar, que se ejecuta al lanzar la aplicacion y se mantiene activo
como servicio hasta que sea cerrado por el usuario. El método buscar noticia
muestra las noticias y respuestas para el usuario en la barra de notificaciones,
después de verificar en las preferencias del usuario si se encuentra seleccionada
la carrera de la cual proviene la noticia. La recepcion de mensajes por parte del
administrador se gestiona con el método obtener mensaje. Una vez que el usua-
rio cierra la aplicacion, se ejecuta el método cerrar para detener el servicio.

3. Implementacion. Las aplicaciones que se desarrollan para el sistema operativo
Android se escriben en el lenguaje de programacion Java; por esta razon, el
prototipo se desarroll6 en tal lenguaje. En el contexto de Android, una aplicacion
se conoce como paquete y consta de una coleccion de codigo Java y tablas de
base de datos. Para manejo de la base de datos, se utiliz6 MySQL. La conexién
a base de datos es transparente gracias al modelo unificado de datos de Java.
En cuanto al desarrollo del sitio web, se utiliz6 el lenguaje PHP y Javascript.

4. Pruebas y validacion. Antes de poner el prototipo a disposicion de los usuarios
se realizaron muchas pruebas que se concentraron en verificar el funcionamien-
to correcto de las acciones visibles para el usuario y las salidas del sistema. Los
datos que se utilizaron en las pruebas fueron proporcionados por 748 estudian-
tes y docentes de la Carrera de Informatica Administrativa. Las pruebas abarca-
ron la creacion de noticias, creacion de usuarios, envio y recepcion de mensajes
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desde el lado de la pagina web, asi como la eleccidn de preferencias, lectura de
noticias y mensajeria del lado de la aplicacion.

Los resultados obtenidos mostraron que el servicio web funciona muy bien como
mecanismo de conexion aplicacion-pagina web. Hace posible que el cliente reciba las
noticias en forma de notificaciones sin la necesidad de lanzar la aplicacién. A conti-
nuacion se detalla el proceso para validar el prototipo en un entorno real con la inter-
vencion de los usuarios finales. Se instald una version operacional en un servidor
privado. Se invitd a los estudiantes, administradores y docentes a que ingresaran a la
direccion electrénica http://200.106.236.141/informativa/index.php. Los estudiantes
se autenticaron con su numero de cuenta y el personal con su numero de empleado.
Es importante destacar que solo pueden descargar la aplicacion los estudiantes
matriculados en la UNAH vy los usuarios que la deseen con previa aprobacion del
administrador principal.

El prototipo estuvo disponible del 9 de septiembre al 25 de septiembre de 2015.
Después de usar el prototipo se pidié a los usuarios que completaran un cuestionario
para expresar su experiencia; para esto se prepararon dos cuestionarios, uno para
aplicarse a los clientes, que incluyen estudiantes y docentes; el otro para el grupo de
administradores. Ambos cuestionarios consideraron la variable Validacion de la
aplicacién en las dimensiones Funcionalidad y aceptacion, para medir el grado de
cumplimiento de las funcionalidades que la aplicacion ofrece a los usuarios. La
siguiente seccion detalla las opiniones de los usuarios después de interactuar con el
prototipo.

ANALISIS Y DISCUSION DE DATOS

Opinién de los usuarios: con el cuestionario dirigido a los estudiantes se recolecté su
punto de vista con respecto a la utilidad de tener acceso a las noticias relacionadas
con otras carreras, siendo este uno de los requerimientos identificados en la etapa de
andlisis. La figura 3 muestra la distribucion de frecuencias que ilustra las respuestas
de los estudiantes. Aqui puede apreciarse que predomina el interés en conocer la
actualidad de otras carreras, debido a que todos los planes de estudio de las carreras
de la UNAH incluyen asignaturas impartidas por distintas unidades académicas.
Aunque no se identifica una diferencia clara entre las distintas alternativas, es impor-
tante notar que en la mayoria de los encuestados se observa la necesidad de filtrar el
contenido que se entrega a través de los canales virtuales de comunicacion.
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Figura 3. Utilidad de noticias relacionadas con otras carreras
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Fuente propia

Se preguntd explicitamente a los usuarios si consideran que aplicacién puede
ayudarles a mantenerse informados sobre la actualidad de su unidad académica. En
la figura 4 se aprecia que el 83.3 % de ellos esta de acuerdo con que la aplicacion es
capaz de proporcionarles un medio accesible de difusion de noticias.

Figura 4. Utilidad de la aplicacion
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[l Totalmente de acuerdo

83.3%

Fuente propia
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1. Opinion de los administradores: la variable que se considera en el cuestionario
es validacion de la aplicacién en la dimension funcionalidad. Los resultados
mostraron que el grupo focal esta de acuerdo con que la aplicacién puede ayudar
a mantener informada a la comunidad estudiantil y al personal docente sobre la
actualidad en el Departamento de Informatica Administrativa, siempre que se
garantice que la aplicacién pueda vincularse con los espacios de publicacién de
noticias que ya existen: Facebook y la pagina oficial de la UNAH.

Las recomendaciones implican que el sistema puede tener varias mejoras. Una de
ellas es la posibilidad de marcar como leida una noticia para evitar que el usuario
vuelva a recibirla como reciente. Otra recomendacion es disefiar métodos para cons-
truir registros historicos de visitas a noticias (estudios con informacién historica
estaban fuera del alcance del trabajo en su etapa inicial). En general, los resultados
de las pruebas y la validacion demuestran que la arquitectura del prototipo es valida
y resuelve el problema planteado. Los resultados también indican varias mejoras
para desarrollos futuros del sistema. Las posibles mejoras se discuten en la siguiente
seccion.

CONCLUSIONES

Este articulo describe la metodologia de desarrollo de un sistema para difundir
noticias filtradas segun el departamento emisor de la noticia que utiliza servicio web
como mecanismo de envio de notificaciones a un dispositivo mévil y la subsecuente
implementacion del prototipo. El prototipo fue evaluado exitosamente con usuarios
reales y los resultados obtenidos son prometedores. Enseguida se exponen las
conclusiones obtenidas.

a. Losresultados obtenidos en la etapa de pruebas y validacién indican que el enfo-
que propuesto es capaz de ayudar a mantener informada a la comunidad
estudiantil sobre la actualidad en el Departamento de Informéatica Administrativa
y, por lo tanto, su beneficio se generaliza a las demas unidades académicas.

b. Las contribuciones mas novedosas de este trabajo son: una propuesta de un
boletin universitario personalizado que alerte al usuario cada vez que las unida-
des académicas de su interés emitan una noticia, ofrecer a las autoridades una
herramienta unificada que les informe qué esta ocurriendo en las unidades
académicas y la utilizacion de servicios web como mecanismo de comunicacion
de noticias.
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c. Eldisefo de la solucidn propuesta fue validado por usuarios reales y expertos
que interactuaron con el prototipo a través del sitio web. Los resultados mostra-
ron que los usuarios estan de acuerdo con que la aplicacion es un medio de infor-
macion util para la comunidad universitaria.
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La fertilizacion mineral, organica y bioldgica sobre la produccion
de frijol comun en Santa Rosa de Copan

Kevin J. Mejia

RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el efecto de la fertilizacion mineral, organica y biolégica
sobre la produccién del frijol comdn (P. vulgaris L.) se desarrollé un ensayo durante
los meses de febrero-mayo de 2015. El estudio se realizé en la finca El Padre, ubica-
da en el municipio de La Montafita, en el departamento de Copan, a 12 km de la
ciudad de Santa Rosa de Copan. Se uso el disefio de bloque completamente al azar
(BCA), con ocho tratamientos y cuatro repeticiones por cada uno, para un total de 32
unidades experimentales (UE). Las UE son parcelas de 8 m2 (4 hilerasa0.45 my 5
m de longitud). Los fertilizantes empleados fueron 12-24-12, urea 46 % y KCI 60 %,
combinados en formula de acuerdo al anélisis de suelos. Lombricompost a razén de
4 ton.ha-1 depositado a fondo de surco; hongos micorriza por el método de peletizado
de semilla. Seguidamente, se hizo combinacion entre estos. La variedad empleada
fue el Amadeus-77 (color rojo brillante). En el peso de 100 granos existié diferencia
significativa, las semillas del tratamiento con compost lograron mayor peso (27.68 g),
con respecto al control (22.61 g). El efecto de los tratamientos no fue significativo
para el crecimiento de la planta a los 65 DDS, area foliar y rendimientos, mientras que
la combinacion de compost + micorriza tuvo mayor numero de legumbres por planta;
el tratamiento de fertilizante + compost + micorriza fue el que tuvo mayor numero de
granos por legumbre.

Palabras claves: fertilizacion, compost, micorriza, tratamientos.

' Beneficiario de una beca basica. Profesor del Departamento de Produccion Vegetal, Centro Univer-
sitario Regional de Occidente CUROC, UNAH: masmejia@gmail.com; kevin.jarod@unah.edu.hn
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ABSTRACT

The objective of the following investigation was to evaluate the effect of mineral, orga-
nic and biological fertilization on the production of common bean (Phaseolus vulgaris
L.). Atrial was developed during the months of February to May 2015. The study was
conducted on the farm "El Padre", in the municipality of "Montafita" ,province of
Copan, located at 12 km from the city of Santa Rosa de Copan. A random block
design (BCA) was used with eight treatments and four repetitions each for a total of 32
experimental units (EU). The EU consisted in 8 square meters lots each (4 rows to
0.45m and 5 min length). The fertilizer used were 12-24-12, 46% of urea and 60% of
KCI combined into a soil analysis formula. A combination of Vermicompost at 4
ton.ha-1 deposited at the bottom and mycorrhizal fungi pelleted seed was used (the
bright red variety called Amadeus-77). There was significant difference in the weight
of 100 grains, because the compost seeds treatment achieved greater weight (27.68
g) with respect to the control (22.61 g). The effect of the treatments was not significant
for the growth of the plant at 65 DDS, leaf area and yield, while the combination of
compost + micorriza had greater number of legumes per plant. The fertilizer +
compost + micorriza treatment was the one with the largest number of grains per pod

Keywords: fertilization,, compost, micorriza, treatment.
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INTRODUCCION

En Honduras, el cultivo del frijol (Phaseolus vulgaris L.) ocupa el segundo lugar en la
produccion de granos basicos y ocupa el 3 % del PIB agropecuario (CEPAL, 2011).
También representa el 20.25 % del &rea dedicada a cultivos de consumo interno y
anualmente se producen 88,700 toneladas, con rendimientos de 0.9 toneladas por
hectéarea (CEPAL, 2011).

El frijol es la fuente principal de proteinas para la mayoria de la poblacion rural y
urbana de escasos recursos de Centroamérica y el Caribe (Campoverde, 2004). En
la region, el cultivo estad en manos de pequefios agricultores, los cuales tienen limita-
do acceso a insumos, tierras fértiles y mecanizacion (SAG, 2014).

La fertilizacion es una de las practicas que mas ha progresado en las ultimas déca-
das, ya que constituye uno de los pilares fundamentales de la produccion agricola.
Actualmente no se concibe la explotacion agricola sin una adecuada fertilizacion que
permita obtener del suelo toda su capacidad productiva (Dominguez, 1997). Brady y
Weil (1999) mencionan que el manejo de los nutrientes en el suelo debe tener cuatro
objetivos: costo efectivo para producir plantas de calidad, mantener la calidad del
suelo, uso y conservacion eficiente del recurso nutrientes y proteger el medioambien-
te.

Los agricultores de pequefia escala de Santa Rosa de Copan dedicados a la produc-
cion de granos basicos, sobre todo los productores en laderas, no logran rendimien-
tos que les sirvan mas alla que para su consumo, esto anidado a la baja tecnologia
que no alcanzan porcentajes superiores a 0.6 ton.ha-1 (USAID, 2013), en muchos
casos por la forma de la fertilizacion que realizan al cultivo, es por ello que se vuelve
importante probar dosis y tipos de fertilizantes que estén al alcance de una agricultura
social aceptable, sana ambiental y econdmicamente viable.

Utilizando fertilizantes minerales aumentan el ciclo de nutrientes, pero afectan las
propiedades fisicas; mientras que la utilizacion de fertilizantes organicos mejora la
calidad del suelo y proporcionan nutrientes a la planta, pero la liberacion es mucho
mas lenta en comparacion con los minerales, razon por la que muchos agricultores no
los emplean, mientras que los fertilizantes biologicos ayudan a la planta a expandir su
sistema radical y, por ende, hacer un mayor y mejor aprovechamiento de los nutrien-
tes del suelo (Carvajal, 2010).
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Es por ello que se vuelve necesario el desarrollo de nuevas tecnologias y productos
que estén mas acordes con los pequefios productores, capaces de adaptarse a sus
sistemas de produccion, al tiempo que les resulten econémicamente viables, social-
mente aceptables, ecoldgicamente sanos y tecnolégicamente adaptables (SAG,
2014).

Para el logro de la investigacion se han establecido los siguientes objetivos:
Objetivo general

Evaluar el efecto de la fertilizacién mineral, organica y biologica sobre la produccion
del frijol comun (P. vulgaris L.) en Santa Rosa de Copan durante los meses de febre-
ro-mayo de 2015.

Objetivos especificos

1. Evaluar el efecto de la fertilizacion mineral, organica y biolégica sobre las varia-
bles morfofisiologicas del cultivo de frijol comun (P. vulgaris L).

2. Evaluar el efecto de la fertilizacién mineral, organica y biologica sobre los
componentes del rendimiento del frijol comun (P. vulgaris L).

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizo en la finca El Padre, ubicada en el municipio de La Montafita en
el departamento de Copan, a 12 km de la ciudad de Santa Rosa de Copan. El lugar
se encuentra a una altura de 910 msnm, con una temperatura promedio anual de
2412 °C y una precipitacion anual de 1100 mm; el ensayo se realizd en el periodo
comprendido entre los meses de febrero-mayo de 2015.

La variedad de frijol empleada fue Amadeus-77 (color rojo brillante) proporcionada
por la Secretaria de Agricultura y Ganaderia (SAG). Las evaluaciones se realizaron
semanalmente, tomando 10 plantas al azar por parcela.

Evaluacion del efecto de la fertilizacién mineral, organica y bioldgica sobre las varia-
bles morfofisiologicas del cultivo

Las variables a evaluar fueron:

Revista Ciencia y Tecnologia No.19, diciembre 2016 184



Revista Ciencia y Tecnologia No.19, diciembre 2016

1. Crecimiento de la planta a 35 y 65 DDS medido en centimetros.
2. Porcentaje de materia seca (%MS).
3. Area foliar (dm2).

Evaluacion el efecto de la fertilizacion mineral, organica y bioldgica sobre los compo-
nentes del rendimiento

Variables medidas en el componente de rendimiento:
1. Numero de legumbre por planta (nimero)
2. Numero de semillas por legumbre (nimero)
3. Peso seco de 100 semillas ()
4. Rendimiento (kg.ha-1)

Tratamientos

Se analizaron 32 unidades experimentales comprendidas por 8 tratamientos y 4 repe-
ticiones por cada uno (ver cuadro 1).

Cuadro 1. Tratamientos empleados para evaluar el efecto de la fertilizacion sobre
el desarrollo vegetativo y rendimiento en frijol comun (P. vulgaris)

No. Tratamientos No. Tratamientos

1 Control 5 Fertilizante + micorriza

2 Fertilizante 6 Fertilizante + compost

3 Micorriza 7 Compost + micorriza

4 Lombricompost 8 Fertilizante + micorriza + compost

Fuente: propia

En los tratamientos en los que se empleo el fertilizante mineral se usaron dosis
basicas de produccion basadas en el resultado del anélisis de suelos. Con los trata-
mientos con micorriza se peletizé la semilla de frijol a una dosis de 1 kg por 45 kg de
semilla; para la peletizacion se usé de adherente Pegol 101.

Alos tratamientos basados en compost se les aplico una dosis de 4 t.ha-1 colocando-
la en el fondo del surco. Las labores agrotécnicas aplicadas al cultivo Unicamente
estuvieron relacionadas con la eliminacion de malezas y un riego semanal. En el
manejo fitosanitario se aplicd Amistar 50 WG a una dosis de 0.7 L.ha-1 para evitar
problemas por enfermedades; no se hizo control de plagas, debido a que estas no
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superaron el umbral econémico (UE). La cosecha se realiz a partir de los 80 dias
después de sembrado, una vez alcanzada la madurez fisiolégica del grano.

Analisis de suelos

Previamente al ensayo se realiz6 un analisis de suelo a una profundidad de 30 cm. El
pH del suelo fue fuertemente acido (4.43), razén por la que se debid corregir con la
aplicacion de cal dolomitica, usada 30 dias antes de la siembra, a una dosis recomen-
dada de 7 t.ha-1.

Preparacion del lote

La preparacion del suelo se hizo con un pase de arado de disco y dos pases de grada
liviana, dejando el suelo lo suficientemente mullido para la siembra; la siembra se
realizé de forma manual con ayuda de estudiantes de la Carrera Técnico en Produc-
cion Agricola del CUROC.

Disefio experimental

El experimento es de tipo unifactorial y para ello se usé un disefio de bloque comple-
tamente al azar (BCA). La unidad experimental (UE) eran parcelas de 8 m2 (4 hileras
a 0.45 m y 6 m de longitud). Para reducir el error del experimento por el efecto de
borde, en la toma de datos y la cosecha, se considerd como area util las hileras
centrales recortadas a 4 m.

Analisis estadistico

El andlisis de los datos se realizd con el software estadistico STATGRAPHICS Centu-
rion version 17.1.02 (32-bit), corrido en Windows 7. Se realiz6 un analisis de varianza
(one-way ANOVA) y para contrastar la hipétesis nula de que ningun fertilizante tiene

diferencia significativa sobre el rendimiento, se hizo una separacion de medias con la
prueba de Duncan a una P<5% (5 % grados de libertad).

RESULTADOS Y DISCUSION

Evaluacion del efecto de la fertilizacion mineral, organica y biolégica sobre las
variables morfofisiolégicas del cultivo de frijol comun (P. vulgaris L)
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Las variables morfofisiologicas del cultivo permiten conocer como responde el cultivo
ante la intervencion de los tratamientos sobre este; para ello se considera la altura de
la planta, el porcentaje de materia seca y el area foliar.

Influencia de la fertilizacion sobre la altura de la planta a 35 y 65 DDS

Las plantas evaluadas a los 35DDS (dias después de siembra) mostraron diferencia
significativa entre tratamientos (ver figura 1). EI mayor crecimiento mostrado por las
plantas fue para el tratamiento con fertilizante + micorriza (48.1 cm), mientras que el
menor crecimiento lo mostrd el control (35.95 cm); el resto de los tratamientos no
mostraron diferencia, de los cuales se obtuvo un promedio general de 41.09 cm. La
evaluacion de la altura de las plantas a los 65 DDS (en floracion) no mostré diferencia
significativa en su crecimiento, como promedio del tamafio de las plantas fue de
52.06 cm en los tratamientos.

Figura 1. Altura de la planta (cm) a los 35 y 65 dias después de sembrado (DDS)
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Fuente: propia

El mayor desarrollo presentado en las plantas de los tratamientos con micorriza se
atribuye a que este tipo de fertilizante incrementa los procesos microbianos que
benefician las plantas en breve tiempo, ademas de que producen sustancias estimu-
ladoras del crecimiento vegetal (Valdéz, 2010).
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Influencia de la fertilizacion en el porcentaje de materia seca

La acumulacion de materia seca es cominmente usada como parametro para carac-
terizar el crecimiento, porque usualmente tiene un gran significado econdmico. La
produccion de asimilados por las hojas y el punto hasta el cual pueden ser acumula-
dos por el vertedero que representan los 6rganos que son cosechados, influencia
significativamente el rendimiento del cultivo (Hammes, 2005).

En la muestra realizada para determinar el porcentaje de materia seca se encontrd
diferencia significativa, destacandose el tratamiento de fertilizante + micorriza del
control (ver figura 2).

Figura 2. Influencia de la fertilizacion sobre el porcentaje de materia seca en el
cultivo de frijol a 65 DDS
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Fuente: propia

Influencia de la fertilizacion sobre el area foliar

La determinacion del area foliar es fundamental en estudios de nutricién, crecimiento
vegetal y aprovechamiento de nutrimentos, con esta variable se puede determinar la
acumulacion de materia seca, el metabolismo de carbohidratos, el rendimiento y
calidad de cosecha. Es una medida necesaria para evaluar la intensidad de asimila-
cion de las plantas, parametro de gran relevancia cuando se efectla el analisis de
crecimiento del cultivo (Ruiz y otros, 2007).
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En la variable de area foliar de la planta (ver figura 3), los resultados no presentan
diferencias significativas estadisticamente entre los tratamientos, sin embargo, como
promedio general de los mismos se obtuvo 12 dm2,

Figura 3. Area foliar de la planta de frijol a los 65 DDS
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Fuente: propia

Los tratamientos fertilizante + compost y compost resultaron ser los que mayor area
foliar alcanzaron, esto ocurrié debido a que este tipo de abonos organicos son de
lenta liberacion de nutrientes, generando como consecuencia que siempre existe
disponibilidad para la planta, ademéas del aporte que genera el fertilizante mineral,
reflejado en este indicador.

Evaluacion el efecto de la fertilizacion mineral, organica y biolégica sobre los
componentes del rendimiento del frijol comun (P. vulgaris L)

Los componentes del rendimiento permiten tomar decisiones referentes a qué trata-
mientos o combinacion de productos resultan més efectivos y practicos de emplear
en la produccidn, sin comprometer los rendimientos. Es por ello que se ha evaluado
la influencia que han tenido los tipos de fertilizacion sobre el nimero de legumbres
por planta, el numero de granos por legumbre, el peso de 100 semillas expresado en
gramos, rendimiento expresado en kilogramos por hectarea (kg.ha-1).

Influencia de la fertilizacion sobre el numero de legumbres por planta

Con respecto al nimero de legumbres por planta (ver figura 4), existieron diferencias
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estadisticas significativas. Se observo que el tratamiento compost + micorriza, logro
18.5 legumbres por planta (4.75 legumbres mas que el control). En el resto de los
tratamientos fueron iguales estadisticamente, en los que se obtuvo como promedio
16.5 legumbres por planta.

Figura 4. Efecto de la fertilizacion sobre el nimero de legumbres por planta

20
18

ab *a
ab ab ab
16 ab ab
b
14
12
10

8
6
4
2
0
(no.)| Control Micorriza Fertilizante +  Fertilizante + Compost Fertilizante + Fertilizante  Compost +
Compost Micorriza + Micorriza + Micorriza
Compost

*Letras diferentes indican promedio diferente segiin Duncan P<0.05.
Fuente: propia

Los resultados obtenidos en el tratamiento compost + micorriza, coinciden con lo
realizado por Alvarado (2001), quien encontr6 que la micorriza influye en el incremen-
to del nimero de legumbres por planta, no obstante, en combinacién con compost
para la investigacion, result6 estadisticamente mas efectivo.

Influencia de la fertilizacion sobre el numero de granos por legumbre
Al analizar el numero de granos por legumbre se refleja que existe diferencia signifi-
cativa segun P<0.05; siendo el tratamiento con fertilizante + compost + micorriza,

combinados, el que present6 un promedio de 6.2 semillas por legumbre, con respecto
al control 5.6 semillas por legumbre logradas en el control (ver figura 5).
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Figura 5. Efecto de la fertilizacion sobre el nimero de granos por legumbre
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Influencia de la fertilizacion sobre el peso de 100 granos

En el

peso de 100 granos existié diferencia significativa, aunque se observa que el

tratamiento con compost es més pesado (27.68 g), con respecto al control (22.61 g),
(ver figura 6).

Figura 6. Efecto de la fertilizacion sobre el peso de 100 granos
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Influencia de la fertilizacion sobre el rendimiento del cultivo

En la evaluacion del rendimiento se tomaron todas las plantas de la parcela del trata-
miento, los resultados obtenidos no presentaron diferencia significativa entre ellos
(verfigura 7). Pese a ello, el tratamiento de fertilizante + compost, tuvo un rendimiento
300 kg.ha-1 superior al control.

Figura 7. Efecto de la fertilizacion sobre el rendimiento de frijol expresado en
kg.ha'

2000
1800

1600
1400
1200
1000
800
600
400
200
0

(kg.ha") Control Compost Compost + Fertilizante + Micorriza  Fertilizante ~ Fertilizante + Fertilizante +
Micorriza ~ Micorriza + Micorriza +  Compost
Compost

Fuente: propia

Comparacioén econémica

A pesar de los rendimientos obtenidos en el ensayo, no mostraron diferencia signifi-
cativa; el mayor gasto economico se realiza al utilizar la combinacion de fertilizante +
micorriza + compost, lo cual ha generado que los costos de produccién superen los
35 mil lempiras por hectarea, que para pequefios productores no resulta rentable una
inversion, no obstante, se recomienda que la aplicacion de abonos organicos se haga
paulatinamente en el transcurso de los afios, con la finalidad de mantener la actividad
microbiana en el suelo.
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CONCLUSIONES

1. El tratamiento de fertilizante + compost, mostré diferencia significativa con
respecto al control en el desarrollo de la planta a los 35 dds, mientras que a los
65 dds no hubo diferencia.

2. Lacombinacion de fertilizante + micorriza + compost, fue el tratamiento que tuvo
mayor numero de granos por legumbre; en el rendimiento ninguno de los trata-
mientos mostré diferencia.

BIBLIOGRAFIA

Alvarado, G. G. (2001). Evaluacion de los beneficios de la inoculacion con micorriza
arbuscular en el cultivo de frijol comun (Phaseoulus vulgaris L). Tesis. Escuela
Agricola Panamericana Zamorano. Zamorano. Honduras.

Brady, N. and Weil, R. (1999). The nature and properties of soils. EE.UU.: Prentice
Hall.

Campoverde, D. (2004). Respuesta de tres variedades de frijol a tres poblaciones y
dos niveles de nitrogeno. Tesis. Escuela Agricola Panamericana Zamorano.
Zamorano. Honduras.

Carvajal, J. y Mera, A. (2010). Fertilizacion biol6gica: técnicas de vanguardia para el
desarrollo agricola sostenible. Produccion + Limpia. Santa Marta. Colombia. .
5(2). 20 pp.

CEPAL. (2011). Subregion norte de América Latina y el Caribe: informacion del sector
agropecuario, 2000-2010. México.

Diaz, M.; Saucedo, O.; Monzén, Y. y Rodriguez, G. (2005). Comparacion del rendi-
miento de tres variedades de soya en la Estacién Experimental Alvaro Barba
Machado. Centro Agricola, 36(4): 91-92 pp.

Dominguez, A. (1997). Tratado de fertilizacion. Espafia: Mundi-Prensa.

Hammes, T. T. (2005). Growth and productivity of potato as influenced by cultivar and
reproductivo growth Il. Growth analysis, tuber yield and quality, 105(1), 29-44.

Ruiz, F.; Murillo, B.; Garcia, J.; Troyo, E.; Palacios, A.; Beltran, A. y otros. (2007).
Mediciones lineales en hoja para la estimacion no destructiva del area foliar en
albahaca (Ocimun basilicum L.). Universidad Auténoma de Chapingo, México:
13(1). 29-34 pp.

Direccion de Investigacién Cientifica y Posgrado, UNAH



La fertilizaciéon mineral, organica y biol6gica sobre la produccion de frijol comun en...

USAID. (2013). Manual de produccion del frijol. Proyecto USAID-ACCESO. La Lima,
Cortés 25 pp.

Valdez, E. A. (2010). Empleo de abonos organicos y biofertilizantes en la reduccion
de afecciones por hongos patogenos del suelo y su repercusion en el incremento
del rendimiento en el frijol comun. Villa Clara: UCLV. 53 pp.

Revista Ciencia y Tecnologia No.19, diciembre 2016 194












Baremos del test de aptitudes mentales primarias para
universitarios hondureios

Lina Maria Mendoza Recarte !

RESUMEN

La baremacion de los test psicométricos es muy importante para la justa toma de
decisiones. En este sentido, la OMS (2011) plantea que para la medicién de los
atributos intelectuales las pruebas ofrecen una guia acerca de la capacidad de la
persona, pero solo se deben usar si los tests han sido tipificados con la poblacién en
la que se estan aplicando. Por su parte, la American Psychological Association (APA)
(1994) citado por Comision Internacional de Test (2014), plantea la obligacion de
respetar los criterios de construccion de los test y todo lo relativo a su aplicacion,
calificacion e interpretacion, de tal manera que los criterios normativos son poco
convenientes cuando se usan para explicar los resultados obtenidos en contextos y
poblaciones diferentes a los de su creacion. En consecuencia, el propésito del
presente estudio fue elaborar los baremos del test de aptitudes mentales primarias
(PMA) para estudiantes universitarios hondurefios. La muestra se conform6 con
2,588 alumnos; distribuidos por sexo en 63.3 % mujeres y 36.7 % hombres. La inves-
tigacion se realizo con los datos recolectados durante el tercer periodo académico de
2014 y primero y segundo periodo académico de 2015, en la ciudad universitaria de
Tegucigalpa, UNAH-Valle de Sula, CURLA y CURLP. Se calcularon estadisticas de
tendencia central y dispersion para cada una de las escalas del PMA; posteriormente,
se transformaron los puntajes brutos a datos percentiles, un baremo de la muestra
general y dos que corresponden a los baremos segun sexo. En los estadisticos calcu-
lados se observaron diferencias por sexo, por modalidad de educacién media, por
centro regional y por edad de los participantes, por lo que se compararon las puntua-
ciones a traves de la prueba T de student y analisis de varianza. Para comparar las
puntuaciones de los percentiles del baremo espafiol y del construido en este estudio,
se tomd una submuestra, de 1987, con sujetos de ambos sexos, se calculo el coefi-

' Beneficiaria de una beca basica de la DICYP, coordinadora académica de la Carrera de Psicologia
y profesora de la Escuela de Ciencias Psicolégicas, Facultad de Ciencias Sociales, UNAH: mariali-
na09@hotmail.com

Revista Ciencia y Tecnologia No.19, diciembre 2016 198



Revista Ciencia y Tecnologia No.19, diciembre 2016

ciente de correlacion de Pearson que se obtuvo de diferencias estadisticamente
significativas en las cinco subpruebas del PMA.

Palabras clave: baremacion, habilidades mentales primarias, universitarios.

ABSTRACT

The use of normative data regarding psychometric tests plays an important role in
decision making. In this sense, the World Health Organization (2011) supports the
claim that psychometric test that measure intellectual attributes, offer a guide regar-
ding personal capacities, yet the test should only be used if it has been previously
validated in the population in which it is applied. On the other hand, the American
Psychological Association (APA) establishes the obligation of respecting the criteria
used for constructing the test, including its application, scoring and interpretation.
However, it is inconvenient to use normative test criteria when they are used to explain
the results obtained in different contexts and population than the ones considered in
the test construction. Therefore, the purpose of the study was to construct the norma-
tive data for Honduran university students, regarding the Primary Mental Abilities Test
(PMA). The sample included 2588 students, from which 63.3 % were women and
36.7 % men. The data was recollected during the third academic term of 2014 as well
as the first and second term of 2015, samples were taken from different campuses,
which included Ciudad Universitaria, UNAH-Valle de Sula, CURLA and CURLP.
Central tendency and dispersion statistics were calculated for each of the Afterwards
the raw data was transformed into percentiles; normative data was created for the
general population, as well as for gender. T test and ANOVA were used to evaluate the
differences by gender, secondary education modality, university campus and age. In
order to compare the percentile scores between the normative data constructed in this
study with the Spanish dataset, a subsample consisting of 1987 subjects, from both
genders, was taken into account. The scores were compared using Pearson
product-moment correlation coefficient, which reflected statistical significant differen-
ces in the five PMA subtests, which indicate lower percentiles regarding the raw
scores converted from the Spanish normative data.

Keywords: normative data, primary mental abilities, university students.
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INTRODUCCION

En psicometria se emplean diversos instrumentos de medicién para valorar varios
aspectos de la conducta humana, sin embargo, es necesario contar con baremos o
normas que conlleven a evaluaciones que le hagan justicia a una determinada pobla-
cion y asi evitar que se comparen las ejecuciones de un grupo con las obtenidas por
otros grupos que poseen abismales diferencias socioculturales y econdémicas.

Los test psicoldgicos permiten obtener objetivamente, con la mayor certeza posible,
informacidn sobre la expresion de fendomenos que suceden en la conducta humana
como unidad biopsicosocial (Morales, 2009). No obstante, en Honduras, pese a su
frecuente uso, la mayoria son débiles en cuanto al baremo y la actualidad de las
normas, por lo que es fundamental atender esta problematica, de lo contrario se
tiende a caer en errores de interpretacion y prediccion, pues las valoraciones se
realizan con base a baremos construidos en otros paises o con estandarizaciones y
adaptaciones que han caido en la obsolescencia.

Al respecto, en la década de los afos 80 varios psicdlogos de la UNAH construyeron
baremos hondurefios para diferentes pruebas psicologicas (Aguilar, 1980; Barahona
de Villanueva, 1981; Rivera de Donaire, 1981; Rivera, 1981; Vindel, 1985), pero, en
la actualidad solo se cuenta con el trabajo de Matamoros, Moncada y Rivera (2014),
quienes trabajaron en la construccion de datos normativos hondurefios para el test
gestéltico visomotor de Bender infantil.

Segun Aliaga y Giove (1993) citado por (Grajeda Montalvo, 2010), se necesita actuali-
zar los baremos de los test, pues los atributos psicolégicos actuales tienen diferen-
cias grandes con los de individuos de décadas pasadas, lo que conlleva a cambios en
las puntuaciones tipicas. Por ello, para que la estimacién sea correcta, es preciso
reforzar la baremacion como la piedra angular para interpretar los puntajes y tomar
decisiones justas basadas en los grupos de estandarizacién con poblaciones propias.
Consecuente con la justicia, pertinencia y equidad en la que se fundamenta la UNAH,
cobra especial importancia la determinacién de baremos del test de aptitudes menta-
les primarias de Thurstone, ya que esta prueba es una de las mas utilizadas en
Honduras para la toma de decisiones en psicologia clinica, educativa, organizacional
y vocacional en adolescentes y adultos. De este modo, es obvia la inconveniencia de
utilizar normas extranjeras para evaluar la poblacidn nacional.

Por tanto, es importante contar con instrumentos adecuados para la intervencion
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psicologica y la investigacion aplicada, ya que la adaptacion de los test responde a
razones de indole cientifico, pero también de orden préactico. El uso de los test psico-
métricos en la intervencion psicologica requiere que se adecuen a la realidad del
contexto, lo cual se logra con la estandarizacion del test, que es una de las mayores
exigencias que deben ser cumplida a cabalidad, dado se asegura con ello que los
resultados se analicen con objetividad y se ayude a la toma de decisiones con un alto
indice de certidumbre.

Sin baremos locales se corre el riesgo de realizar orientaciones vocacionales
erroneas, rechazar candidatos idoneos para optar a becas de estudios en determina-
das areas, imprecisiones en el disefio de planes remediales psicopedagogicos que al
estar mal estructurados no conllevan al progreso académico o en la seleccion de
personal, el rechazo de un postulante que solicita un empleo especifico, etc.

Para los psicologos de distintas areas este estudio aporta un baremo para evaluar las
aptitudes de manera justa. Con la adaptacion del PMA se pretende retomar esta prac-
tica tan importante que desde hace mas de tres décadas ha sido abandonada, por lo
cual dichos instrumentos, que antes fueron normalizados, han caido en la obsoles-
cencia 0 no se tienen baremos nacionales, asi que cuando se evalla se toman
decisiones sobre la base de datos normativos de otros contextos, lo que conlleva a
comparar la poblacion hondurefia con un estandar ajeno a la cultura local.

METODO

Diseio

La presente investigacion es cuantitativa, descriptiva, transversal, no experimental de
tipo correlacional. Se aplicd la onceava edicion del test de aptitudes mentales prima-
rias, PMA, para medir las habilidades cognitivas de los estudiantes de la UNAH de
Tegucigalpa, UNAH-Valle de Sula, CURLA de La Ceiba y CURLP de Choluteca. Al
respecto, Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) explican que el enfoque cuantitati-
vo: “Usa la recoleccion de datos para probar hipétesis con base en la medicion numeé-
rica y el andlisis estadistico para establecer patrones de comportamiento” (p.4)

Se determinaron relaciones entre las variables sexo, carrera cursada en el nivel de

educacion media, edad y centro regional y las aptitudes mentales primarias sin preci-
sar ni analizar sentido de causalidad (Hernandez et al, 2010). Los datos fueron reco-
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gidos durante el tercer periodo académico de 2014 y los dos primeros de 2015. Esta
modalidad de estudio se disefia para medir la prevalencia de una exposicion o resul-
tado en una poblacion definida y en un punto especifico de tiempo (Hernandez et al,
2010).

Poblacion

El universo estuvo constituido por los estudiantes matriculados en la Universidad
Nacional Autdnoma de Honduras que hasta el Il periodo de 2015 asciende a mas de
75,000 alumnos; de los cuales la mayor concentracidn poblacional esta en la ciudad
universitaria de Tegucigalpa con 48,854 discentes. En la UNAH- Valle de Sula asisten
mas de 15,477 alumnos; en el CURLA la poblacién supera los 1,496 y en el CURLP
esta por arriba de los 15,41personas (DIPP, 2015).

La poblacién estudiantil de la UNAH es pertinente y se considera lo suficientemente
representativa para la baremacion del test PMA, en vista de que a la méxima casa de
estudios concurren personas de diferentes centros educativos del nivel secundario
del pais, ademas de ser la institucion que alberga la mayor cantidad de estudiantes
matriculados en el nivel superior hondurefio, procedentes de todos los departamen-
tos de Honduras.

La muestra la constituyeron 2,588 estudiantes (hombres y mujeres) de primer ingreso
y de reingreso de diferentes niveles académicos matriculados en la UNAH en el lll
periodo académico de 2014 y |y Il periodos académicos de 2015; se conformd con
sujetos pertenecientes a ciudad universitaria de Tegucigalpa, UNAH-VS, CURLA y
CURLP, en vista de que estos centros son los de mayor antigiiedad y por tradicion a
ellos confluyen personas de los cuatro puntos cardinales del pais, de esta manera se
logré en la muestra la representacion de los 18 departamentos de Honduras.

El muestreo utilizado fue de tipo probabilistico estratificado, lo que permite aumentar
la precision de la muestra para cada estrato (Hernandez et al, 2010). Se procedi6 a
calcular el tamafio de la muestra, la estratificacion y afijacion muestral por facultad/-
centro regional y carrera; luego se seleccionaron las unidades (secciones) en las que
se aplicé el test con base al numero de matriculados y las secciones establecidas,
considerando las de mayor nimero de estudiantes. Se descartaron las carreras con
pocos estudiantes y el numero de la muestra que le correspondia se distribuyo entre
las secciones seleccionadas.
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Entorno

Todo el proceso se realizd en la ciudad universitaria de Tegucigalpa y los centros
regionales de La Ceiba (CURLA), San Pedro Sula (UNAH-VS) y Choluteca (CURLP).
La UNAH es una institucion educativa de nivel superior, fue fundada por el presbitero
José Trinidad Reyes el 19 de septiembre de 1847 y desde entonces ha sido la
maxima casa de estudios del nivel universitario. Cuenta con un campus central en
Tegucigalpa, ocho centros regionales, ocho centros de educacion a distancia y cuatro
telecentros distribuidos por todo el territorio nacional.

Intervenciones

Se utilizé como instrumento de medicion la onceava edicion (tipificacion espafiola) del
test de aptitudes mentales primarias de Thurstone, editado por el Departamento [+D
de TEA Ediciones. El instrumento fue aplicado de forma colectiva, con una duracion
de 60 minutos aproximadamente; de los cuales 26 minutos son de trabajo efectivo, el
resto corresponde al rapport y a las instrucciones.

Para la recoleccion de datos se aplict la prueba siguiendo al pie de la letra el procedi-
miento de administracion especificado en el manual y contando con los requerimien-
tos generales para la administracion de test psicolégicos. Posteriormente, se proce-
dié al escrutinio de cada instrumento para obtener las puntuaciones directas por cada
uno de los casos en cada subtest y con ello se construy6 una matriz de datos crudos
en Excel 2013, con los que se realizd el tratamiento estadistico utilizando el SPSS 20.

Analisis estadistico

Para el procesamiento y analisis de los datos obtenidos mediante la aplicacién del
test de aptitudes mentales primarias se emplearon los programas estadisticos SPSS
20 y Excel 2013. Para mostrar concordancia con los objetivos planteados, se utiliza-
ron estadisticos descriptivos y de frecuencia con los que se han hecho los resimenes
numéricos del conjunto de datos (Coolican, 2005), que de acuerdo con Downie y
Heath (1986) proporcionan informacion y describen la muestra que se estudia. Igual-
mente, se eligieron las medidas de tendencia central (media, mediana y moda) y las
de dispersion (desviacion tipica, maximo y minimo).

Se calcul6 la media, mediana, moda, varianza, desviacion estandar, coeficiente de
Curtosis y la correlacién —como otra medida descriptiva— para determinar la relacién
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entre las variables de estudio. No obstante, para establecer la significancia de las
correlaciones se recurrio al empleo de estadisticos inferenciales.

En el andlisis de la confiabilidad se calcul6 el error estandar de medicién, ya que
resulta inconveniente aplicar procedimientos estadisticos de formula par—impar, dada
la naturaleza de los subtest en los que se requiere velocidad para la resolucion de los
items. Al respecto, Casullo y Echeverria (2010) explican que cuando se trata de
estimar la confiabilidad de resultados en los que se determinan restricciones en
cuanto al tiempo concedido para cada subtest, es inapropiado el uso de estas formas
de calculo de confiabilidad.

RESULTADOS

La muestra fue de 2,588 estudiantes, calculada con un nivel de confianza del 95% y
un margen de error del 5 %. Eran 1,637 mujeres, es decir, el 63.3 % y 951 varones,
lo que representa el 36.7 % (ver tabla 1). Los sujetos tenian entre 15y 59 afios, con
una media total de 22 afios; de ellos, 1,540 oscilaban entre los 18 y 22 afios (59.5 %)
y solo el 1.5 % (39 personas) se encontraba entre las edades de mas de 37 afios.

Se considera que la poblacién estudiantil de la UNAH es pertinente y lo suficiente-
mente representativa para los efectos de normalizacion del test en cuestion en vista
de que a ella concurren personas de diferentes centros educativos del pais ademas
de ser la institucion que alberga la mayor cantidad de estudiantes del nivel superior
hondurefio. Se suma el hecho de que la muestra esta constituida por participantes del
total de los dieciocho departamentos de Honduras.

Los cuatro centros universitarios fueron seleccionados de acuerdo a la cantidad de
estudiantes inscritos y de conformidad al presupuesto asignado. Corresponde a
Tegucigalpa el 63.7 % de los sujetos, el 16.8 % eran de UNAH-Valle de Sula, el 11.3
% del CURLAY el 7.7 % del CURLP. La muestra incluye participantes de los 18 depar-
tamentos de Honduras, en su mayoria son de los departamentos de Francisco Mora-
zany Cortés, con el 36.2 % y un 12.2 %, respectivamente. Menos del 1 % procede de
los departamentos de Copan, Gracias a Dios, Intibuca, Islas de la Bahia, La Paz,
Lempira, Ocotepeque, Santa Barbara y Valle.
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Tabla 1. Sexo y media de edad de los participantes

Media de edad

Masculino 951 36.7 21.85

Femenino 1637 63.3 22.14

Total 2588 100 22.03

Fuente: Elaboracién propia

De la muestra, el 26.2 % eran de carreras de la Facultad de Ciencias Sociales; el 16.1
% de la Facultad de Ciencias Economicas; el 12.9 % de la Facultad de Humanidades
yArtes y el 10.2 % de Ciencias Médicas. Entre el 7y 3 % estudiaban carreras de las
facultades de Ciencias, Odontologia, Ingenieria, Ciencias Agricolas y Ambientales,
Derecho y Quimica y Farmacia. Menos del 1 % pertenecian a la Facultad de Ciencias
Espaciales.

Segun el nivel de educacién media, corresponden al bachillerato cientifico humanista
un 30.6 %, a los bachilleratos administrativos y comercio el 20.4 % y a los bachillera-
tos técnicos el 10.5 %.

De ese modo, antes de proceder a la construccion de los baremos hondurefios del
PMA, se procedio a calcular el error estandar de medicién, a fin de evaluar la confiabi-
lidad de las puntuaciones directas de los subtests, éste representa una estimacion
estadistica del grado en que el puntaje bruto obtenido por un participante se acerca a
su puntaje “verdadero” teérico (Casullo y Echeverria, 2010; Morales, 2007 y Rivera 'y
Camoriano, 1981).

En la tabla 2 se observa que el error estandar de medicién por sexo es muy cercano
a cero. Siendo el numero de sujetos (N) relativamente grande, esto indica que la
media de la muestra es muy cercana a la media de la poblacién.

Por otra parte, con las puntuaciones naturales se procedié a la elaboracion del
baremo percentilar de la muestra general. Se construyeron los datos normativos en
cada una de las cinco subpruebas del PMA, los cuales se presentan en la siguiente
Tabla No. 3.
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Tabla 2. Error estandar de medicion

Mujeres Varones

2 5 2 g

= | © 2| 5 P s | © S |5 3

N 1638 1639 | 1639 | 1639 | 1632 | 949 | 948 | 949 | 949 941

Media| 719 |12.82 | 10.12 | 10.9 | 37.53 [18.47 | 17.88| 9.83 |11.47| 38.16

Error | .165 | .306 | .232 |.165 | .294 | .213 | 408 | .2756 | .224 | .386
tipico

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3. Datos normativos de la muestra general

10

Factor
Verbal

0-2

3-5

10

Factor

Espacial

Factor

0

Factor

Razonamiento  Numérico

Puntuaciones Naturales

Factor Fluidez

Verbal

0-7

8-12

13-16

17

18-19

20

21

22

23
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Puntuaciones Naturales

Factor ~ Factor Factor Factor  Factor Fluidez
Verbal  Espacial Razonamiento  Numeérico Verbal

1 - _ - - 24
12 1" _ - -

13 - _ - -

14 - _ - 3 25
15 - _ - -

16 12 _ - - 26
17 - _ - -

18 - _ 3 4 27
19 - _ - -

20 - _ - -

21 _

22 - _ - 5 28
23 13 0-1 - -

24 - - 4 - 29
25 - - - -

26 - 2 - - 30
27 - - - 6

28 14 3 - -

29 - 4 - - 31
30 - - - -

3 - 5 - 7
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Puntuaciones Naturales

Factor ~ Factor Factor Factor  Factor Fluidez
Verbal  Espacial Razonamiento ~Numérico Verbal

32 -

33 - 6 5 - 32
34 15 - -

35 - 7 -

36 - - -

37 - 33
38 - 8 - 8

39 - - -

40 - 9 6 - 34
M 16 - -

42 - 10 -

43 - - - 9

44 - - - - 35
45 - 11 -

46 - - 7

a7 17 - -

48 - 12 -

49 - - - - 36
50 - 10

51 - 13 -

52 - - 37
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Puntuaciones Naturales

Factor ~ Factor Factor Factor  Factor Fluidez
Verbal ~ Espacial Razonamiento Numérico Verbal
53 - 14 8
54 18 -
55 - - - - 38
56 - -
57 - 15
58 - 1
59 19 16 - - 39
60 - - 9
61 - -
62 - 17
63 - 12 40
64 - -
65 20 18
66 - 41
67 - - 10
68 - 19
69 - - - - 42
70 21 - - 13
7 - 20
72 - - 1 43
73 - 21
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Puntuaciones Naturales

Factor ~ Factor Factor Factor  Factor Fluidez
Verbal ~ Espacial Razonamiento  Numeérico Verbal
74 .
75 22 22 - -
76 - 12 14 44
77 - - - -
78 - 23 - - 45
79 -
80 - 24 - - 46
81 23 - 13 15
82 - - - - 47
83 - 25 - .
84 - 26 - 16 48
85 24 - 14 -
86 - 27 - - 49
87 -
88 25 28 15 17 50
89 - - 16 - 51
90 - 29 18
91 26 30 - - 52
92 27 31 17 53
93 - 32 - 19
94 28 33 18 24 54-55
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Puntuaciones Naturales

Factor Factor Factor Factor Factor Fluidez
Verbal  Espacial Razonamiento Numeérico Verbal
95 - 34 19 56
96 29 35-37 20 21-22 57
97 30a31 38-40 21-24 23 58-60
98 32a34 41a43 25-26 24-26 61-62
99 35a50 44a54 27-30 27-70 63-75
N 2587 2588 2588 2588 2574
Media  53.89 4043 53.9 61.6 32.6
DE 279 25.1 27.04 28.2 27.8

Fuente: Elaboracién propia

Con los datos estandarizados de la muestra general se aplicaron estadisticos para
determinar la existencia o no de diferencias significativas de acuerdo al sexo. La tabla
4 indica los percentiles medios obtenidos para la muestra de acuerdo al sexo de los
participantes para cada una de las subpruebas del PMA.

Tabla 4. Estadisticos para la diferencia de medias por sexo
Subtest del test

Sexo de los . iacio .
de aptitudes mentales sujetos Media Dest;n?:;on Error tipico
primarias PMA P de la media
Femenino 1209 | 55.63 27.828 800
Compresion verbal -
: Masculino 777 51.51 27.853 .999
o . al Femenino 1210 | 49.12 23.715 682
oncepcion espacial ™ Masculino 777 | 6129 | 25588 918
Razonamiento Femenino 1210 53.59 26.796 770
Masculino 777 53.92 27.446 .985
Comprensién numérica Femenino 1206 53.76 27.703 .798
P Masculino 776 56.80 28.918 1.038
Fluidez verbal Femenino 1198 | 54.02 27.480 794
Masculino 769 52.46 28.514 1.028

Fuente: Elaboracién propia
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tivas a un nivel de confianza de 95% en los factores de Comprension Verbal, Espacial

medias de acuerdo al sexo de los participantes.Se observan las diferencias significa-
y Comprension Numérica.

A continuacion en la tabla No. 5 se presenta los resultados del contraste de las

Tabla 5. Contraste de medias de cada subtest por sexo

N
=
N

. . . ) sojenbl sezuelea
80L'Y | 986 66C°1 095} | ooz | SE'€6SH 10z} OpILINSE UBY 8 ON
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También se analizé si existian diferencias significativas de acuerdo a la carrera del
nivel medio que cursaron los sujetos del estudio. La tabla 6 muestra que la media de
calificaciones del test en tres habilidades mentales, de acuerdo a la carrera del nivel
de educacion media, es diferente con excepcion de la concepcion espacial y fluidez
verbal.

Tabla 6. Analisis de varianza de baremos de acuerdo a la modalidad de nivel de
educacion media

Subtest del PMA Suma de Media

cuadrados cuadratica

Compresion Intergrupos 22238.549 11119.275 14590 ~ .000
verbal
Intragrupos 1481567.9 1944 762.123
Total 1503806.5 1946
Concepcion Intergrupos 2847.892 2 1423.946 2.252 105
espacial
Intragrupos 1229762.9 1945 632.269
Total 1232610.8 1947
Razonamiento | Intergrupos 6733.909 2 3366.954 4.632 .010
Intragrupos 1413749.7 1945 726.864
Total 1420483.6 1947
Comprension Intergrupos 8414.976 2 4207.488 5.330 .005
numérica
Intragrupos 1531519.5 1940 789.443
Total 1539934.5 1942
Fluidez verbal Intergrupos 519.135 2 259.568 332 718

Intragrupos 1506352.6 1925 782.521

Total 1506871.7 1927

Fuente: Elaboracién propia
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Con relacién a la edad de los sujetos del estudio, en la tabla 7 se observa las diferen-
cias en los factores espacial, numérico y razonamiento, en tanto que el verbal y el de
fluidez verbal no son diferentes.

Tabla7. Analisis de la varianza para los baremos hondurefos de acuerdo a la
edad de los participantes

Suma de gl Media Sig.

cuadrados cuadratica

Compresion
verbal

Intergrupos 24770.217 22 1125.919

Intragrupos 1520811.056 | 1963 774.738

Total 1545581.273 | 1985

Concepcion Intergrupos 29149.621 22 1324.983 2117 .002
espacial

Intragrupos 1229011.111 1964 625.769

Total 1258160.732 | 1986

Razonamiento | Intergrupos 53770.267 22 2444103 3.431 .000

Intragrupos 1398941.470 | 1964 712.292

Total 1452711.737 | 1986

Comprension Intergrupos 34563.817 22 1571.083 1.995 .004
numérica

Intragrupos 1542632.726 | 1959 787.459

Total 1577196.543 | 1981

Fluidez verbal Inter-grupos 25674.924 22 1167.042 1.509 .061

Intra-grupos 1503792.989 1944 773.556

Total 1529467.913 | 1966

Fuente: Elaboracion propia
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También se compararon los datos normativos por centro regional. Los resultados de
la tabla 8 demuestran que en todos los subtest que mide el PMA se observan diferen-
cias significativas.

Tabla 8. Comparacion de los datos normativos hondurefios de acuerdo al
centro regional universitario

Suma de Media
cuadrados cuadratica

Compresién Intergrupos 9215.925 3 3071.975 3.963 .008
voroa Intragrupos 1536365.347 1982 775.159
Total 1545581.273 1985
Concepcion Intergrupos 10137.461 3 3379.154 5.369 .001
espacial
Intragrupos 1248023.271 1983 629.361
Total 1258160.732 1986
Razonamiento Intergrupos 15866.087 3 5288.696 7.299 .000
Intragrupos 1436845.651 1983 724.582
Total 1452711.737 1986
Com’prlensién Intergrupos 51158.786 3 17052.929 | 22.103 .000
numérica
Intragrupos 1526037.757 1978 771.505
Total 1577196.543 1981
Fluidez verbal Intergrupos 27432.363 3 9144121 11.950 .000
Intragrupos 1502035.550 1963 765.173
Total 1529467.913 1966

Fuente: Elaboracion propia

Se compararon los datos normativos espafioles y hondurefios obtenidos por una
submuestra de 1,987 sujetos. La tabla 9 muestra las medias y desviaciones estandar
de los datos percentilares.
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Se compararon los datos normativos espafioles y hondurefios obtenidos por una
submuestra de 1,987 sujetos. La tabla 9 muestra las medias y desviaciones estandar
de los datos percentilares.

Tabla 9. Medias y desviaciones estandar de los baremos espafoles y hondurefios

Sub test Medias Desviacion tipica

Espafiol Hondureiio E spaiiol Hondureiio
Factor V 9.36 54.02 8.838 27.904
Factor E 28.91 53.88 27.598 2517
Factor R 35.07 53.72 26.872 26.046
Factor N 4.69 54.95 7.564 28.216
Factor F 23.95 53.41 22.167 27.892

Fuente: Elaboracion propia

También se calculd la correlacion de las puntuaciones mediante el coeficiente
producto-momento de Pearson. La tabla 10 muestra cuatro coeficientes fuertes y uno
moderado estadisticamente significativos.

Tabla 10. Correlaciones de los percentiles obtenidos por la muestra de acuerdo
a los baremos hondurefios y espafoles

Baremo espaiiol FactorV FactorE  FactorR FactorN  Factor F
Baremo hondurefo
r J42%
Factor V Sig. (bilat.) [.000
n 1974
r 943
Factor E Sig. (bilat.) .000
n 1975
r .908**
Sig. (bilat.) .000
Factor R - 973
r A85**
Factor N Sig. (bilat.) .000
n 1975
r .858**
Factor F Sig. (bilat.) .000
n 1963
** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: Elaboracién propia
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Una vez realizados los estadisticos presentados anteriormente, en atencién a los
objetivos de este estudio, a continuacion se presentan las tablas que corresponden a
los baremos de la muestra general de acuerdo al sexo.

Tabla 11. Baremo Percentilar Femenino

FACTOR VERBAL FACTOR ESPACIAL FACTOR RAZONAMIENTO

Percentil Puntuacion natural Percentil  Puntuacion natural ~ Percentil Puntuacion natural

1 0a?2 27 0a1 1 0
2 3ab 29 2 3 1
3 6 32 3 9 2
4 7 33 4 18 3
6 8 36 5 27 4
7 9 38 6 33 5
11 10 41 7 39 6
13 11 44 8 46 7
16 12 46 9 53 8
23 13 49 10 60 9
26 14 51 11 67 10
33 15 55 12 72 1
39 16 59 13 76 12
45 17 62 14 80 13
52 18 64 15 84 14
57 19 67 16 88 15
63 20 70 17 89 16
68 21 73 18 92 17
74 22 75 19 94 18
80 23 78 20 95 19
84 24 80 21 96 20
87 25 81 22 97 21a24
90 26 84 23 98 25a29
91 27 85 24 99 30
94 28 88 25a26
96 29-30 90 27
97 31a32 92 28
98 33a34 93 29
99 35-50 94 30

95 31a32

96 33a34

97 35a37

98 38a43

99 44 3 54
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FACTOR NUMERICO FACTOR FLUIDEZ VERBAL
Percentil Puntuacion natural Percentil  Puntuacion natural ~ Percentil Puntuacion natural

4 0 1 0a7 89 50
7 1 2 8a12 90 51
10 2 3 13a 14 91 52
14 3 4 15a17 92 53
19 4 5 18 94 54 a 55
22 5 6 19 95 56
28 6 7 20 96 57
33 7 8 21 97 58 a 59
38 8 9 22 98 60 a 62
44 9 10 23 99 63a75
51 10 12 24
59 11 15 25
64 12 16 26
71 13 18 27
79 14 21 28
82 15 23 29
86 16 26 30
89 17 30 31
92 18 33 32
94 19 38 33
96 20a 21 40 34
97 22a24 44 85
98 25226 50 36
99 27 a’0 52 37

56 38

60 39

64 40

67 41

69 42

73 43

76 44

9 45

80 46

83 47

85 48

86 49

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 12. Baremo Percentilar Masculino

FACTOR VERBAL FACTOR ESPACIAL FACTOR RAZONAMIENTO
Percentil Puntuacién natural Percentil ~ Puntuacion natural  Percentil Puntuacion natural

1 0a2 19 0a2 1 0
2 3ab 20 3 3 1
3 6 21 4 8 2
4 7 23 & 15 3
5 8 24 6 24 4
7 9 25 7 30 &
9 10 28 8 36 6
11 11 29 9 43 7
17 12 30 10 50 8
24 13 34 11 58 9
31 14 36 12 63 10
37 15 37 T3 69 11
45 16 39 14 74 12
51 17 43 15 80 13
56 18 46 16 84 14
61 19 49 17 86 15
68 20 52 18 89 16
73 21 55 19 9 17
77 22 59 20 92 18
82 23 61 21 94 19
86 24 64 22 95 20
90 25 68 23 97 21a23
92 26 71 24 98 24 235
94 27 a?28 75 25 99 40230
96 29 77 26
97 30 80 27
98 31a33 81 28
99 34 a 50 85 29

86 30

88 Sil

89 32

91 &

92 34

94 35a 36

95 37a38

96 39a40

98 41243

99 44 a 54
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FACTOR NUMERICO FACTOR FLUIDEZ VERBAL

Percentil Puntuacion natural Percentii  Puntuacion natural  Percentil Puntuacion natural

4 0 1 0a13 86 50
8 1 2 14216 88 51
9 2 3 17218 89 52
13 8 4 19 91 53
16 4 5 20 92 54
19 5 6 21a22 94 55
24 6 8 23 95 56 a 57
27 7 9 24 96 58 a 59
33 8 11 25 97 60
39 9 15 26 98 61264
46 10 17 27 99 65a75
53 11 21 28
99 12 24 29
64 13 26 30
69 14 28 31
75 15 32 32
79 16 35 33
84 17 38 34
86 18 42 35
89 19 46 36
91 20 50 37
93 21 53 38
95 22 56 39
96 23 60 40
97 24 63 41
98 25a26 66 42
99 27a’0 70 43

74 44

76 45

78 46

80 47

62 48

84 49

Fuente: Elaboracion propia
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DISCUSION

Se ha elaborado los datos normativos hondurefios de la muestra general para la
onceava version del test de aptitudes mentales primarias, PMA. Fue confirmado el
argumento esgrimido en la prueba de hipdtesis sobre la existencia de diferencias
sexuales en aptitudes mentales por medio de la prueba t para medias independientes
con hipotesis direccional, lo que permitid comprobar parcialmente la existencia de
esas diferencias por sexo solo en tres subpruebas: verbal, espacial y numérico; las
medias son diferentes.

De acuerdo con lo anterior, Echavarri, Godoy y Olaz (2007) sostienen que los efectos
del sexo se encuentran en pruebas de habilidades especificas; asi, varias investiga-
ciones han demostrado que los varones consiguen puntajes mas altos en tests que
implican razonamiento espacial y las mujeres generalmente aventajan a los hombres
en habilidades verbales, especialmente en lenguaje.

Dados los resultados anteriores y para permitir al psicélogo comparar el puntaje de un
sujeto con el rendimiento del grupo més pertinente, se construy6 el baremo por sexo.
Al respecto, Wesman (1949) (citado por Casullo y Echeverria, 2010) valora la
importancia de reconocer las diferencias entre los géneros al elaborar y estandarizar
tests y ademas para la interpretacion de los puntajes.

El analisis de varianza para los promedios de la muestra de tipificacion, segun la
carrera del nivel medio, permite aceptar parcialmente la hipéotesis alterna, en el senti-
do de que existen diferencias significativas en los subtest de comprensién verbal,
razonamiento y comprension numérica. Los sujetos acusaron patrones de puntuacio-
nes diferentes que pueden estar asociados al énfasis tematico en la formacién acadé-
mica media, a excepcion de las calificaciones obtenidas en las subpruebas de
concepcion espacial y fluidez verbal.

El tipo de educacidn (técnica o humanistica) influye sobre los puntajes obtenidos en
las pruebas de comprension verbal, razonamiento y nimeros. Los sujetos con una
educacion humanistica muestran un rendimiento mas alto en comprension verbal que
los de carreras técnicas, mientras que estos ultimos obtuvieron puntajes mas altos en
el factor espacial y los de modalidad administrativo y comercio mostraron mejores
puntuaciones medias en numeros.

En una investigacion que compard los baremos argentinos y estadounidenses, Stefa-
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ni, Rodriguez y Minzi (1976) estudiaron los cambios de los puntajes de los sujetos
con educacion técnica con relacion a los ocurridos en los sujetos con educacion
humanistica; concluyeron que difieren significativamente en los factores: espacial y el
numerico. De este modo, se considera que la incidencia de la educacion en el desem-
pefio de test de habilidades hace que un baremo extranjero sea poco adecuado para
evaluar a los hondurefios. Ademas, hay una tendencia en la muestra de tipificacion a
acusar en el PMA calificaciones distintas segun el rango de edad; asi, las calificacio-
nes medias fueron diferentes en los factores espacial, numérico y razonamiento de
acuerdo al rango de edad.

Anastasi y Urbina (1998) plantean que las ultimas investigaciones sobre habilidades
mentales en todos los niveles de edad revelan considerables diferencias individuales,
de tal manera que estas —en cualquier nivel de edad- son mayores que las diferen-
cias promedios entre los mismos grupos de edad, por lo que se evidencia un impor-
tante traslape en las distribuciones de las puntuaciones obtenidas por los sujetos en
edades distintas en pruebas de aptitudes mentales.

Las autoras de esta investigacion mencionan estudios que sugieren que los cambios
culturales y factores experienciales, ademas de un ambiente favorable, oportunida-
des variadas de estimulacion intelectual y mantenimiento de un estilo flexible de vida,
mas que la edad son los que producen diferencias en las calificaciones de pruebas de
habilidades. Por tanto, los resultados del PMA pueden entenderse mejor dentro de
un marco contextual.

De acuerdo con lo planteado anteriormente, se procedid a la comparacion de los
datos normativos por centro regional. Tal como lo expresan Anastasi y Urbina (1998),
se observo que en todos los subtest que mide el PMA existen diferencias significati-
vas, ya que el contexto es determinante en la forma en que los sujetos responden.
Es importante recalcar que los psicometras tienden a realizar baremos de instrumen-
tos psicométricos para poblaciones generales, pero resulta evidente y se reconfirma
la necesidad de establecer baremos mas especificos para no se penalizar a quienes
por diferencias culturales, educativas y socioeconoémicas, rinden de manera diferente
con independencia de su pertenencia a una misma nacion. Por ejemplo, Aragon y
Silva (2004) recomiendan ser cuidadosos cuando se aplican pruebas baremadas en
una poblacion ajena, aunque se piense que son convenientes por la similitud del
idioma.

También se compararon las calificaciones de los sujetos segun los baremos espafio-
les y hondurefios con el calculo del coeficiente producto-momento de Pearson.

Revista Ciencia y Tecnologia No.19, diciembre 2016 222



Revista Ciencia y Tecnologia No.19, diciembre 2016

Camacho (2008) explica que este es un indice que mide el grado de covariacién entre
distintas variables relacionadas linealmente. Asimismo, Coolican (2005) sefiala que la
correlacion de Pearson se basa en la idea de la dispersion de desviaciones de la
media en cada grupo de datos.

Todos los coeficientes encontrados oscilan entre 0.7 y 0.9, excepto en el factor espa-
cial que obtuvo una correlacion positiva, pero moderada de 0.48. De este modo, se
evidencian diferencias significativas entre los percentiles obtenidos por los participan-
tes segun los baremos espafioles y los hondurefios, lo que confirma la necesidad de
construir instrumentos que midan atributos psicoldgicos con equidad y pertinencia
para la dptima toma de decisiones en los diferentes campos de la intervencion psico-
l6gica.

Se observo que las puntuaciones segun el baremo espafiol son mas altas que la de
los hondurefios, en especial en los factores: espacial y razonamiento; sin embargo,
en el factor numérico estas diferencias son minimas (r= 0.48). Resultados similares
se encontraron cuando se compararon los baremos de nifios mexicanos con los de
nifios espafoles, los investigadores también observaron que la dispersion de los
datos alrededor de los puntajes medios es mayor para la poblacién mexicana compa-
rada con la espafiola (Aragén, y Silva, 2004).

CONCLUSIONES

En la Universidad Nacional Autonoma de Honduras, la onceava edicion del test de
aptitudes mentales primarias de Thurstone reflejo una distribucién normal en los
cinco factores mentales medidos, con lo que se demostrd su poder discriminativo, ya
que se separ6 a aquellos sujetos que obtienen puntuaciones altas, medias o bajas; lo
que confirma la hipétesis principal que se plante6 en el presente estudio.

Al comparar los resultados obtenidos por los participantes de acuerdo al sexo, se
hacen evidentes las diferencias significativas en las medias de puntuaciones de las
subpruebas de comprension verbal, espacial y numérica. Los promedios de las
puntuaciones en el factor espacial y en el numérico son significativamente mas altos
en los varones; en el factor de comprension verbal el promedio es mas alto en las
mujeres.

Cuando se compararon los puntajes obtenidos por los sujetos de la muestra con
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relacion a la carrera cursada en educacion media, se observé que en los factores de
comprension verbal, razonamiento y numérico se suscitaron diferencias estadistica-
mente significativas. La media de las puntuaciones en el factor de comprension
verbal y en razonamiento, fueron més altos en los que estudiaron el bachillerato en
ciencias y letras y el actual cientifico humanista; en el factor numérico los promedios
fueron significativamente mas altos en los que estudiaron carreras de la modalidad
administrativa y comercio. Esto confirma el efecto de la educacién en el rendimiento
de esta prueba psicométrica.

Para los factores espacial, razonamiento y numérico, se acusaron diferencias
significativas con relacion a la edad de los participantes. Las medias mas altas en
concepcion espacial y razonamiento las obtuvieron los sujetos de 18 a 22 afios. Para
el factor de comprension numérica la obtuvieron los estudiantes con edades entre 28
a 32 afios, lo que posiblemente esté influenciado por la experiencia obtenida en el
contexto laboral.

En cuanto a la comparacion de medias de las puntuaciones tipificadas de acuerdo al
centro regional, se observo que sus medias son diferentes en todos los factores medi-
dos. Los promedios de las puntuaciones fueron mucho mas altos en los participantes
de la ciudad universitaria de Tegucigalpa.

La correlacién entre las puntuaciones obtenidas por los sujetos del presente estudio,
segun el baremo espafiol, es significativamente mas baja que cuando se convirtieron
los puntajes directos al baremo que se construyd y se presenta en este informe,
confirmando asi la necesidad de contar con datos normativos justos que coadyuven
a la toma de decisiones con equidad y pertinencia.

RECOMENDACIONES

Es conveniente determinar la confiabilidad de las subpruebas mediante procedimien-
tos estadisticos propios de las pruebas de velocidad, ya que por la naturaleza del
estudio no se realizd. La intencion no era comparar culturalmente las aptitudes
mentales de los sujetos espafoles versus los hondurefios, pero las diferencias
encontradas sirven para fortalecer el objetivo general de este estudio. En consecuen-
cia, siempre se debe ser cuidadosos cuando se aplican pruebas baremadas en una
poblacion que no es la local, aun pensando, como ocurre muchas veces, que se
tienen similitudes por hablar el mismo idioma.
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Dadas las diferencias significativas por centro regional, edad y modalidad de educa-
cion media, se requiere la elaboracion de datos normativos de acuerdo a estos
elementos. Este seria un excelente complemento de la presente investigacion, ya
que se pueden utilizar los mismos datos recolectados y la tabla de datos normativos
para la muestra general.
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Investigacion y gestion de la investigacion: reflexiones, retos y
transformaciones

Miguel Barahona '

Introduccion

Investigacion y gestion de la investigacion, seméanticamente estos dos términos
hacen acopio al trabajo que siempre debe realizar cada uno de los investigadores
universitarios. El hecho de investigar es un proceso intrinseco propio de la formacion
académica y requiere un conocimiento previo. El mismo proceso debe ser planificado
a base de la integracion y consolidacion de las prioridades investigativas instituciona-
les. La suma de estas actividades durante el proceso investigativo genera una siner-
gia culminando con una serie de resultados que visibilizados aportan un cimulo de
nuevos Y utiles conocimientos.

Pero en el campo de las investigaciones en el area de las ciencias sociales, especifi-
camente al interior de las humanidades y las artes, existe una especie de inflexion,
pues al no pertenecer a las ciencias exactas, las investigaciones deben orbitar
alrededor de lo cualitativo y las propuestas de proyectos investigativos deben ser
formuladas desde la aproximacion tedrica humanistica dentro de las areas de espe-
cializacion del nucleo de los profesores investigadores. Al mismo tiempo dichas
investigaciones deben enarbolar el gallardete de la interdisciplinariedad relacionan-
dola e integréandola directamente con otros pares investigadores dentro de nuestra
Alma Mater.

El camino de la investigacion ligado a las ciencias de las humanidades y las artes en
la UNAH ha tenido sus valladares, pues parafraseando las aciagas palabras de Mario
Vargas Llosa (1990,176) quien en su momento las abordd desde el quehacer literario
y nosotros ahora las aplicamos al campo de la investigacion cientifica. De esta
manera se puede decir que:

! Profesor investigador, Escuela de Letras, Facultad de Humanidades y Artes, UNAH. Tegucigalpa
DC, Honduras C.A mbarahona@unah.edu.hn
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“Afinales del siglo XXy a comienzos de la primera década del siglo XXI por regla gene-
ral el docente investigador en nuestro pais, por aquel tiempo tan funesto para la
ciencia, este investigaba en condiciones excepcionalmente dificiles, porque a lo interno
|la institucionalidad por regla general se habia montado un frio, casi perfecto mecanismo
para desalentar y matar en él o en ella la vocacion. Dicha vocacion, ayer y hoy es
hermosa, absorbente y tiranica, y reclama de sus adeptos una entrega total. La pregunta
que atafie aun hoy en dia sobre la vocacion es la siguiente: ; Como este docente pudo
hacer de la investigacion un destino, una militancia? Pues se rodeaba de entes que,
en su mayoria, no sabian apreciar la investigacion o en su defecto no les daba la gana
de investigar. Sin mecenazgo, en un ambiente académico que no lo azuzara y exigie-
ra, el investigador fue aquel que librd y salié victorioso en las mil batallas...

Llegada la segunda década del presente siglo, la realidad de los profesores investiga-
dores de la UNAH cambia diametralmente y de forma positiva, dado que la propia
institucion crea y empodera un ente especializado. Igualmente, genera distintas vias
que entregan como herramienta a los docentes investigadores y en igualdad de
condiciones, el aprovechamiento general de los recursos disponibles de indole
académico y financiero. Ademas, la misma institucionalidad adecuala continua capa-
citacion con la puesta en marcha de distintos programas de formacién orientados
estrictamente a la investigacion universitaria.

La UNAH a través de la DICYP permite centrarse en el éxito de las investigaciones
generando a lo interno de la UNAH diversos espacios de visibilizacion y divulgacion
de los trabajos fruto de los proyectos investigativos mediante los institucionalizados
congresos de investigacion cientifica: de igual forma, permite otro tipo de visibiliza-
cion: la escritural, por medio de publicaciones periddicas editadas en dos revistas
cientificas indexadas.

El presente escrito orbita sobre la investigacion y la gestion de la investigacion por
medio de la propia experiencia del modelo vivido por los docentes investigadores de
la Facultad de Humanidades y Artes de la UNAH, quienes desde el afio 2008 han
hecho del quehacer investigativo parte de su vida académica. De esta forma, se
presenta toda una articulacion experiencial esbozada en cuatro apartados:

1. Unacercamiento a la formacion del primer Grupo de Investigacion Filologica de
la Facultad de Humanidades y Artes de la UNAH. Aqui se detalla cierta carencia
detectada por los investigadores al interior de su unidad académica, relativa
directamente a las opciones en cuanto a realizar una investigacion cientifica que
fuese reconocida y apoyada institucionalmente. En este apartado se puntualizan
los procesos de integracion realizados por los mismos investigadores, dando
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como resultado la formacién y acreditacion del primer Grupo de Investigacion de
la Facultad de Humanidades y Artes.

2. Una reflexion en torno a la gestion de la investigacion: Redes universitarias y la
obtencién de fondos. El caso del proyecto “La universidad de la calle: las image-
nes del grafiti”. Este subtema contempla la importancia de la formacion de redes
académicas interuniversitarias y transfronterizas. Fue a través del intercambio
experiencial focalizado en un proyecto de investigacién realizado por medio de
una red de investigadores conformada por profesores de la UNAH, UNITEC y
Universidad Nacional de Jujuy, Argentina. De igual forma, se aborda la importan-
cia en lo relativo al proceso de la obtencién de fondos externos para visibilizar
los resultados finales de la investigacion realizada.

3. Los congresos cientificos de la UNAH y su virtual incidencia en la visibilizacién
de proyectos del Grupo de Investigacion Filoldgica de la Facultad de Humanida-
des y Artes 2008-2015. Para acompafiar la produccion investigativa es necesa-
ria la propia divulgacion, tanto a lo interno, como a lo externo de la institucion.
Nosotros creemos firmemente que los grupos de investigacion siempre deben
transmitir su experiencia y el ambito académico por excelencia para este fin lo
constituye la activa participacion en congresos cientificos. Aqui se resume con
base en temas de trabajos y proyectos de investigacion, en una linea del tiempo
todas las participaciones de nuestros investigadores en los distintos congresos
cientificos auspiciados por la DICYP-UNAH.

4.  Entorno a la visibilizacién de las investigaciones cientificas por medio de las
publicaciones. En este cuarto apartado se valora la premisa de que publicar las
experiencias de investigacion afianza las estrategias para la redaccion cientifica
efectiva, lo cual conduce al fortalecimiento de la confianza del autor. Aqui se
destacan las meritorias publicaciones realizadas por nuestros investigadores,
quienes desde el afio 2010, hasta la fecha, han publicado en las dos revistas
cientificas de la DICYP. De igual manera, se hace acopio a la publicacién de
trabajos académicos en otras revistas especializadas y también se detalla la
edicion y publicacion de libros que visibilizan distintas investigaciones tematicas
del Grupo de Investigacion Filologica de la UNAH.

El ambito de todo nuestro escrito, expresado en estos cuatro apartados, se puede

resumir escribiendo en parafrasis lo expresado en su momento por René Descartes:
investigo, publico y luego existo.
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A. Un acercamiento a la formacion del primer Grupo de Investigacion Filolégica
de la Facultad de Humanidades y Artes de la UNAH

Considerando que ya muy encaminados los albores del siglo XXl y entrada la segun-
da década del mismo, todavia a lo interno de nuestra Facultad no se generaban
investigaciones cientificas grupales que reflejaran la propia capacidad inter y multi-
disciplinaria de trabajos que involucraran directamente a estamentos de las distintas
escuelas y departamentos que conforman la Facultad de Humanidades de la UNAH.
Esta situacidn no discurre entre nosotros los investigadores como una falencia; al
contrario, se determina como la excelsa oportunidad de empoderar investigaciones y
proyectos cientificos pertinentes al interior de los distintos departamentos y escuelas
que conforman nuestra Facultad. Asi, en su momento surgen ciertas interrogantes:

1. ¢ Se puede potenciar la investigacion cientifica involucrando a las distintas Escue-
las de la Facultad de Humanidades y Artes de la UNAH?

2. ¢ Dentro de cual ambito investigativo se podrian realizar las mismas investigacio-
nes?

3. ¢Existira una ciencia que empodere la investigacion inter o multidisciplinar dentro
del campo de las Humanidades y las Artes?

Tratando de fundamentar un asidero teérico para contestar las interrogantes e inspi-
rar un pensamiento critico en su momento se estudia la propuesta de Rafael Cano
(1992, 93), autor que aborda la tematica de una ciencia dentro del ambito pertinente
aplicado a las investigaciones dentro del campo de las humanidades y las artes bajo
el siguiente argumento cientifico:

“...es cierto que la Filologia es una ciencia, o disciplina intelectual, cuyo ambito de traba-
jo son los textos escritos, todo analisis de textos, de una u otra forma, caera dentro de
su radio de accidn, y sera pues una actuacion mas de la ciencia filolégica. En otro caso
habra de entender que en analisis filologicos es uno de los modos posibles de analizar
textos, junto a, por ejemplo, analisis historico u otros, en especial analisis linguisticos y
analisis literario, modos con que la relacion ha sido histéricamente mas estrecha, y la
diferenciacion, por tanto, mas dificil...es a costa de convertir la Filologia en una especie
de disciplina universal...” (Cano, 1992,93).

Las interrelaciones de la ciencia filolégica esbozadas en las palabras de Cano,
generan dentro de si un esquema categorial que promueve las principales areas de
estudio a lo interno de nuestra Facultad de Humanidades y Artes. De hecho, una
investigacion cientifica que orbite dentro de la ciencia filoldgica es del todo incluyente
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y Cano lo arguye de la siguiente manera: “La Filologia como ciencia y disciplina que
estudia el lenguaje para penetrar una cultura, por ello las disciplinas como la sociolin-
guistica, linguistica, lingUistica antropoldgica, psicolinguistica, etc., constituyen las
actuales filologias sincrénicas...como ciencia interpretativa, mas que descriptiva-her-
menéutica, la filologia ha de poner en juego todos los mecanismos que permitan
entender debidamente un enunciado, por minimo que sea”(1992,94).

Considerando las ideas de Cano, se reflexiona por nuestra parte y se decide tomar
como eje central del estudio investigativo la ciencia filolégica, pues la misma propor-
ciona una plataforma general para realizar estudios y proyectos de investigacion
destinados a reunir y encomiar varias escuelas y departamentos pertenecientes a
la Facultad de Humanidades y Artes.

A mediados del afio 2014 se integra e inscribe en la DICYP el Grupo de Investigacion
Filologica de la UNAH, cuya pertinencia investigativa estriba en primer término el de
realizar investigaciones de la literatura de viajes escrita sobre Honduras en los siglos
XIX'y XX.

Fundamentada la linea investigativa filoldgica y siguiendo la congruencia entre la
pertinencia y los objetivos del Grupo de Investigacion, surge el momento de interro-
garnos: ;,Cuan necesario seria articular y determinar sobre el caracter de nuestras
investigaciones? Pues de hecho faltaba determinar el modelo a seguir en un camino
que se bifurcaba dentro del caracter investigativo de indole inter o multidisciplinar.
Asi ante tal vacio, buscamos el consabido y necesario asidero tedrico y recurrimos a
Mario Tamayo (1993,70) quien en su momento nos orienta en el sentido de la aplica-
cion de las interacciones investigaciones:

“El prefijo inter (entre) indica que entre las disciplinas se va a establecer una relacion un
tipo de relacién que nos conduce a un estudio...la interdisciplinaridad se presenta enton-
ces como connotacién de aspectos especificos de la interaccion de las disciplinas que
dentro del conjunto adquiere un sentido...la interdisciplinariedad es el conjunto de
disciplinas conexas entre si y con relaciones entre si a fin que sus actividades no se
produzcan de forma aislada dispersa y fraccionaria”.

Caracterizada la interdisciplinariedad al interior del Grupo de Investigacion Filol6gi-
ca, se aborda como tema principal una tematica de investigacién que considere
especificamente el tema de los escritos viajeros, pero con la variante de estudiarlos
dentro del espacio investigativo desde la Optica de la literatura, la linguistica, la
traduccion, la lexicografia y las artes, adscribiéndose a la misma otras ciencias perti-
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nentes que admite nuestro marco filoldégico, como lo pueden constituir el derecho,
la economia y, por supuesto la historia.

Para finalizar este apartado, se puede resumir que el Grupo de Investigacion Filologi-
ca de la Facultad de Humanidades y Artes se mantiene activo hasta la actualidad
conforme al seguimiento permanente y disciplinado resumido en cuatro estrategias
de trabajo:

1. La caracterizacion del Grupo de Investigacion, tomando como referencia la
investigacion de indole filolégica e interdisciplinaria.

2. Definicion de los temas de investigacion referidos intrinsecamente a los objetivos
del grupo de investigacién relacionados directamente con las competencias que
posee cada uno de los investigadores.

3. Las propuestas de proyectos, la busqueda y gestion de fondos en tiempo y
forma.

4. La autoevaluacion que implica la revision constante del cumplimiento de nues-
tros objetivos basados en el trabajo individual a través de productos escriturales
generados dentro de un espacio de tiempo determinado.

B. Una reflexion en torno a la gestion de la investigacion: redes universitarias y
la obtencion de fondos. El caso del proyecto: “La universidad de la calle: las
imagenes del Grafiti”

Sonia Reynaga y Pedro Farfan (2004,4) al hablar en torno a las redes académicas
indican lo siguiente:

“La red académica, puede concebirse como un mecanismo de apoyo, de intercambio de
informacién y una comunidad de comunicacion horizontal, cuya base es una red social,
un tejido, una madeja compleja en la que se sinergizan a través de interacciones entre
vinculos dinamismos, intereses, fuerzas, energias y puntos de apoyo y encuentro
(nodos), con el proposito principal de dialogar, encontrar respuestas, construir conoci-
mientos y unirse en la busqueda o creacidn de soluciones respecto a una tematica o
problema. La importancia de una red, sobre todo de una red académica, es enorme
porque permite a los académicos trabajar con flexibilidad, cooperativamente, en el desa-
rrollo académico, cientifico, técnico, social y cultural en una comunidad, equipo, grupo o
region. Permite la integracion para la solucion de problemas y tematicas comunes,
extiende beneficios a funcionarios, educadores, profesores... facilita el intercambio de
datos, informacion, conocimiento, y propicia la reflexion...”

Las palabras de Reynaga y Farfan atisban en contra del formalismo endégeno que
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se puede arraigar dentro de ciertos circulos universitarios de investigacion cientifica,
ambos autores exteriorizan dentro del contenido de las ideas la importancia que
debe tener para nosotros los investigadores el hecho de formar parte de una red
académica.

Se puede resumir que el valor intrinseco en la formacion de las redes académicas
se da dentro de los siguientes aspectos: la concepcion individual o grupal del
compromiso como parte de la consabida actitud consciente del voluntariado entorno
a la investigacion cientifica. Suma también el medio y la herramienta de asociacién en
apoyo y el crecimiento del conocimiento. Ademas, la red por si misma construye y
fomenta el intercambio de las ideas y de los conocimientos previos, ademas genera
un cumulo experiencial obtenidas en relacion al campo de las presentes y de las
futuras investigaciones, propiciando la evolucién del pensamiento cientifico reflejado
en la critica constructiva y potenciando al mismo tiempo méas temas de investigacion.
Evocando la investigacién cientifica realizada por medio de redes académicas y
resaltando un ejemplo dentro de la propia experiencia. A continuacion hablaremos
sobre el proyecto de investigacion realizado en el afio 2011, cuya tematica central
gira alrededor del grafiti en Tegucigalpa. Dicho proyecto de investigacion fue concebi-
do a finales del afio 2009, en Valparaiso, Chile, cuando un profesor investigador de la
Facultad de Humanidades y Artes de la UNAH viaja a la Pontificia Universidad Catoli-
ca de Chile gracias al apoyo de fondos de la entonces Direccién de Investigacion
Cientifica (DICU) y participa como ponente dentro de dos mesas de trabajo de indo-
les interdisciplinarias, en las cuales se abordan distintas tematicas de investigacion
social, teniendo como el eje tematico comun las ciudades latinoamericanas.

En Valparaiso, el profesor hondurefio se retine con la Unidad de Investigacién
Semiotica “La universidad de la calle” adscrita a la Universidad Nacional de Jujuy
(UNJu), Argentina, cuyo director por esa época era el profesor e investigador Juan
Angel Magarifios de Morentin. El investigador hondurefio conoce de primera mano
la base de la investigacion semiotica que realiza dicha unidad de investigacion de la
Universidad Nacional de Jujuy, cuyo trabajo gravita en el siguiente fundamento:

“Universidad de la Calle se refiere a esa suma de conocimientos que no se imparte
en ninguna institucién determinada, sino que se adquiere en el esfuerzo cotidiano por
ganarse la vida y/o por tener éxito en el logro de las metas sociales. la etapa de la
Investigacion tiene como objetivo la recopilacién de la informacion pertinente que
consistira fundamentalmente en: (1) la enunciacion descriptiva de un conjunto de
comportamientos generadores de experiencia, percibidos y/o protagonizados por el
propio investigador, o acerca de los cuales otra persona le haya proporcionado infor-
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macion; (2) la enunciacién generalizadora del conocimiento experiencial adquirido
por el investigador a partir de la percepcion de, participacion en, o testimonio trasmiti-
do acerca de dichos comportamientos. Esto permitira identificar la efectiva existencia,
fuera de los procesos pedagogicos formales e informales, de concretas situaciones
de aprendizaje con fundamental importancia en el logro de los objetivos de mejora-
miento social e, incluso, de supervivencia (Magarifios, 2009,5).

Dicho fundamento tedrico del Proyecto “La universidad de la calle”, hace para el parti-
cipante nacional comprensible y tangible la idea de realizar investigacion social
aplicada. Al retornar a Honduras, el profesor junto a otro colega valoran positiva-
mente la oportunidad de hacer un estudio dentro del marco de la investigacion
semidtica. Al abordar los lineamientos investigativos proporcionados por “La Univer-
sidad de la calle” se genera una propuesta formal de un proyecto. Asi nace la idea
de abordar el proyecto de investigacion ligado al estudio del grafiti en Honduras,
particularmente el de la ciudad capital.

De inmediato nuestros investigadores de la UNAH proceden a conformar una red
interuniversitaria de investigacién conformada por ellos mismos, sumando a dos
profesores investigadores quienes en su momento laboraban en una universidad
privada de Tegucigalpa. El trabajo de investigacion se orienta especificamente a
estudiar el grafiti en Tegucigalpa Honduras, reconociendo al interior del proyecto el
presupuesto que hasta ese momento dicha expresion artistica no se habia estudia-
do en nuestro pais y los investigadores realizan la articulacion del estudio basado en
la siguiente premisa:

‘Las imagenes del grafiti. Enunciacién, narratividad y espacio, estudiara el grafiti como
una forma de comunicacion integrada desde hace varios afios dentro del paisaje urbano
de Tegucigalpa...El grafiti proviene de voces andnimas surgidas al margen de los espa-
cios legitimados y los autores lo utilizan como una expresion critica... Es la misma
condicion del grafiticomo un género por antonomasia discursivo e hibrido mismo que
conjuga lo verbal e icdnico, hace posible realizar un estudio visto desde diversas
teorias pertenecientes a las ciencias del lenguaje...”(Barahona, 2011, 6-7).

Para mediados de 2010, el proyecto del grafitiya forma parte de la Unidad de Inves-
tigacién de la UNJu “La universidad de la calle” , justo en el mes de enero del afio
siguiente comienza la primera fase de la investigacién ejecutada por un grupo de
trabajo interdisciplinario, interuniversitario y transfronterizo; compuesto por dos
investigadores de la Facultad de Humanidades y Artes de la UNAH, dos investigado-
res de la Facultad de Humanidades de UNITEC y una investigadora de la Facultad
de Comunicacion de la Universidad Nacional de Jujuy, Argentina.
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El proyecto se estructura en tres momentos: La creacion de una red de investigado-
res interuniversitaria, conformada por profesores investigadores cuya actividad sea
estrictamente voluntaria y que ademas estén en plena disponibilidad para dedicar el
tiempo y disciplina de trabajo al proyecto; el segundo momento se da con la organiza-
cion de la investigacién con fechas y productos concretos escriturales dentro de la
propia especialidad de cada participante y, por ultimo, la presentacion de resultados
finales de la investigacion.

La experiencia de los investigadores al integrary trabajar en redes académicas de
investigacion se puede resumir en las palabras de Reynaga y Farfan (2004, 2):

“En referencia la red académica, puede concebirse como un mecanismo de apoyo, de
intercambio de informacién y una comunidad de comunicacion horizontal, cuya base es
una red social, un tejido, una madeja compleja en la que se sinergizan —a través de
interacciones entre vinculos- dinamismos, intereses, fuerzas, energias y puntos de
apoyo y encuentro (nodos), con el propésito principal de dialogar, encontrar respuestas,
construir conocimientos y unirse en la busqueda o creacion de soluciones respecto a
una tematica o problema...”

En cuanto a los procesos de la investigacion sobre el grafiti en Tegucigalpa se identi-
ficaron dos etapas: el trabajo de campo que fue distribuido a partir del estudio de los
espacios utilizados por los autores grafiteros en Tegucigalpa y surge la apropiacion
en el mismo lugar de las obras del arte callejero. La segunda etapa incluye el estudio
y la categorizacién de las obras, realizado por medio del abordaje tedrico de los
investigadores del proyecto a través de la escritura de articulos cientificos.

Para finales del afio 2011, se concluye la investigacion interdisciplinaria, misma que
se enfocd desde la perspectiva de: la historia del arte, el disefio grafico, las artes y la
fotografia, la linguistica, la ciencia de la comunicacion y la semiética; dicha dinamica
de estudio generd los siguientes articulos cientificos:

1. Notas para el estudio sociolégico del grafiti.

2. Anonimato y marginalidad en el objeto de arte.

3. La decodificacion semiotica del grafiti: espacio y lenguaje.
4. Una lectura semidtica del grafiti.

5. Grafiti urbano: entre el arte y la barbarie.

La investigacién por si misma permitié descubrir que el grafiti en Tegucigalpa: “No

solo es un enunciado. Las circunstancias de produccion, la diversidad de las obras en
los espacios urbanos, el producto en si mismo, el sujeto que lo ejecuta, la intenciona-
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lidad y las estrategias empleadas...sitlan a esta practica dentro del género discursivo
y su riqueza radica en el uso de un doble lenguaje el verbal y el iconico...” (Barahona,
2011, 8).

Pero, de hecho, ;de qué sirve una investigacion cientifica si los propios resultados
del estudio no se visibilizan? Mikhail Benet Rodriguez junto a otros investigadores
cubanos, manifiestan el principio de la investigacion cientifica, indicando los proce-
sos y asimilando el maltiplo que se puede lograr alcanzar al visibilizar la misma
investigacion a través de resultados concretos. He aqui el abordaje de los investiga-
dores caribefios:

“Mediante la actividad cientifica y aplicando los métodos de la ciencia, los investigadores
generan y aprueban nuevos conocimientos y tecnologias que después se exponen en
revistas, libros y otras publicaciones para que estén al alcance de todos. Esto garantiza
que se formen nuevos profesionales con conocimientos suficientes para desarrollar la
sociedad y a su vez nuevos conocimientos segun el ciclo: conocimiento, divulgacion de
conocimiento, utilizacion de conocimientos en la formacién de profesionales, investiga-
cion y construccion de nuevos conocimientos...se debe llamar llamar la atencién sobre
este importante problema existente, para que los investigadores se preocupen en
organizar la busqueda de financiamiento para la ejecucién de sus proyectos de investi-
gaciones y la introduccion y divulgacion de sus resultados. Asi como para que los admi-
nistrativos (personas con poder de decision), “descubran” la importancia de organizar
bien el financiamiento de la ciencia y apoyen decisivamente su cumplimiento (2010,1).

Lo anterior denota que toda investigacion cientifica no solo debe generar un conoci-
miento, también de forma implicita debe contener la premisa de visibilizar y compar-
tir el mismo conocimiento sumando las experiencias adquiridas, de igual forma los
investigadores deben buscar que sus trabajos trasciendan y se visibilicen en otras
instancias dentro de espacios académicos nacionales e internacionales.

En cierta manera, los resultados finales de nuestra investigacion semiética sobre el
grafiti en Tegucigalpa fueron visibilizados en Jujuy, Argentina, cuando se hizo Ila
entrega final del proyecto; pero en Honduras para todos los investigadores involucra-
dos en el mismo la visibilizacién y divulgacion del proyecto se constituy6 en la ardua
tarea pendiente de realizar.

Considerando que los exiguos fondos reunidos para ejecutar la investigaciéon no
contemplaron la publicacion impresa. Tratando de obtener fondos para lograr la publi-
cacién de nuestra investigacion, se recurre a la Agencia Espafiola de Cooperacion
internacional (AECID) y al Centro Cultural Espafia en Tegucigalpa (CCET), entes de
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cooperacion acreditados en Honduras, quienes de hecho se interesan por divulgar
los resultados del proyecto, pero al mismo tiempo ambas instituciones se empefia-
ron en dictar ciertas pautas dentro la prerrogativa de financiaciéon no reembolsable y
la virtual adecuacion del uso de los fondos a conceder deberian estar dirigidos hacia
tres modelos de visibilizacion y de divulgacion de resultados, los cuales se desarro-
llarian a través de inquebrantables lineamientos institucionales:

1. Conferencias publicas sobre los procesos de la investigacion cientifica en el
ambito del estudio del grafiti. Estas debian ser expuestas por todos los investiga-
dores involucrados en el proyecto.

2. Montaje en el CCET de una exposicion visual de las iméagenes del grafiti.

3. Laedicién de un libro homonimo del proyecto de investigacion bajo el sello edito-
rial de la AECID, ademas de hacer efectiva la entrega de ciertos ejemplares del
libro a distintas entidades educativas de Honduras, Centroamérica, Argentina y
Espafia.

El logro de la concesion de fondos econémicos por parte de la cooperacion interna-
cional se obtuvo mediante la presentacion de una propuesta formal y la pertinencia
de seguir todos los protocolos impuestos por el ente facilitador de los  fondos econé-
micos.

La propuesta y el desarrollo del proyecto de investigacion sobre el grafiti en Teguci-
galpa, cuya concepcion y estructuracion dejaron a los investigadores directamente
involucrados un cumulo de experiencias, las cuales se pueden resumir asi:

1. Un enfoque interdisciplinario del estudio semiotico, abordado por una red de
investigadores.

2. La perspectiva local y extra regional, reflejada en la participacion directa de los
investigadores de Honduras y la investigadora de la Republica de Argentina.

3. La visidn integradora utilizada en la propuesta y en realizacion del proyecto
caracterizada por la distinta formacién académica de cada uno de los investiga-
dores.

4. Laarticulacion del proyecto cuyos componentes se dio en tres momentos: apro-
piacion tedrica metodoldgica, tareas investigativas conforme al campo de trabajo
de cada investigador y los productos finales reflejados en articulos cientificos.

5. Labusqueda y gestion de fondos para la visibilizacion y divulgacion de los resul-
tados del proyecto, lograda por medio de una propuesta basada en los requeri-
mientos indicados por la AECID vy al final se entregdé como producto tangible la
edicion y publicacién de un libro.
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C. Los congresos cientificos de la UNAH y su virtual incidencia en la visibiliza-
cion de proyectos del Grupo de Investigacion Filolégica de la Facultad de
Humanidades y Artes, 2008-2015

Ante la pregunta: para qué sirve un congreso cientifico, Jorge Everardo Aguilar Mora-
les (2013, 2-3) propone la siguiente respuesta:

“Los congresos Y las revistas cientificas son el espacio para hacer publicos nuestro
descubrimientos, dialogar con nuestros colegas y recibir retroalimentaciéon que nos
permita mejorar nuestro trabajo, al comentar nuestro trabajo de investigacion con otras
personas, observamos aspectos que no se habian tomado en cuenta o que requieren
mayor elaboracidn y surgen nuevas ideas para futuras investigaciones, de la misma
forma si el ambiente es propicio, podemos establecer lazos de cooperacién con perso-
nas, grupos e instituciones que nos permitan optimizar los recursos disponibles que
tenemos y aumentar la visibilidad de nuestro trabajo. Para muchos, un congreso cientifi-
co sirve conocer gente con la cual se pueda trabajar y establecer un contacto personal
directo con otros investigadores, es también una funcion importante de un congreso.
Una ventaja adicional de un encuentro de investigadores es que permite mantenerse al
dia con los avances mas recientes e interactuar directamente con los profesionales con
mayor experiencia en un campo de conocimiento, sin embargo, lograr que las personas
trabajen de manera colaborativa no es nada sencillo, pero los congresos ademas de ser
obviamente una actividad cientifica son sobre todo una actividad social y como tal
facilitan la aparicion de roles sociales compatibles con el trabajo colaborativo...”

Para potenciar los resultados de una investigacion es necesario garantizar la visibili-
zacion de la misma concretamente a través de estas tres vias: participacion en
congresos cientificos (nacionales e internacionales), publicacion en revistas especia-
lizadas e indexadas y edicidn y publicacion de libros. A continuacion se detallan
dichas vias de visibilizacion:

1. Participacidn en congresos cientificos. Resulta clave el aporte de la visibilizacion
de las investigaciones que permita dar a conocer los resultados de las mismas.
Aguilar Morales responde a la pregunta ¢ Cuéndo es recomendable asistir a un
congreso cientifico?:

“Aunque en la vida profesional es importante asistir de manera continua a eventos
cientificos, se aprovecha al maximo la asistencia a un congreso cuando se tiene un
trabajo de investigacion que presentar. Todos los profesionistas deberiamos esforzarnos
por abandonar el rol de espectadores y convertirnos en actores protagénicos en el
avance de nuestra profesion. Es importante recordar que una intervencién profesional
concluye solamente hasta que se documentan las intervenciones profesionales realiza-
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das. Si hacemos nuestro trabajo de manera sistematica siempre tendremos material
para participar como ponentes en este tipo de eventos Entre mas temprano se adquiera
el habito de asistir a eventos cientificos mayores seran los beneficios que se obtengan”.
(2013, 3-4).

De esta forma, se puede resumir que los investigadores de la red académica, Grupo
de Investigacion Filologica, han cumplido a cabalidad lo indicado en el parrafo ante-
rior, pues a lo largo de los afios, comenzando desde el afio 2008 hasta la fecha,
cada uno de sus miembros siendo profesores de la Escuela de Letras, Escuela de
Artes y la Escuela de Lenguas y Culturas Extranjeras, han presentado distintas
ponencias que giran alrededor de las investigaciones, las cuales han sido visibiliza-
das hasta el dia de hoy en los distintos congresos cientificos de la UNAH. Los
trabajos presentados por nuestros investigadores se pueden resumir asi:

a. 2 Congreso de Investigacion Cientifica UNAH 2008

1) Panel 1: El arte de viajar con la palabra (viajeros por Centroamérica en el siglo
XIX).

2) Panel 2: El ultimo rezador (investigacién y videografia sobre los rezadores
étnicos lencas de Yamaranguila, Intibuca, Honduras).

b. 3 Congreso de Investigacion Cientifica UNAH 2009

1) Panel 1: Espacios de identidad. Una vision reflexiva sobre la identidad nacional
abordada por los viajeros del siglo XIX.

2) Panel 2: Una funcion con méviles y tentetiesos de Marcos Carias o la tension
entre la modernidad y postmodernidad en escritura narrativa.

c. 4 Congreso de Investigacién Cientifica UNAH 2010

1) Panel 1: El viaje como iniciacion de la memoria (espacios, viajes e identidad
en la literatura de viajes)

2) Panel 2: Interacciones, instrumentos y miradas. Objetos y fendmenos del arte
posmoderno en Honduras.

d. 5 Congreso de Investigacion Cientifica UNAH 2011

1) Panel 1: Las imagenes del grafiti: enunciacion, narratividad y espacio (Proyec-
to de investigacion: “La universidad de la calle”, Universidad Nacional de Jujuy,
Argentina).

Revista Ciencia y Tecnologia No.19, diciembre 2016 242



Revista Ciencia y Tecnologia No.19, diciembre 2016

2) Panel 2: La construccion del paisaje, narracion y experiencia de viajeros extran-

jeros que recorren Honduras a finales del siglo XIX y principios del XX.

Panel 3: El archivo fotografico Juan Pablo Martell: patrimonio de imégenes,
rescate, conservacion y difusion de los archivos fotograficos.

Panel 4: Metamorfosis simbdlicas de cuerpos fragmentados en el registro
imaginario de la literatura centroamericana.

Panel 5: Antonio de Irisarri y su preocupacion filolégica en el cristiano errante:
el buen uso del espariol.

e. 6 Congreso de Investigacion Cientifica UNAH 2012

1)

Panel 1: La utilizacién de los archivos fotogréaficos Juan Pablo Martell en la
construccion de la identidad nacional.
Panel 2: La vision intima en Exploraciones y Aventuras por Honduras: Imége-
nes de una narrativa fragmentada.

Panel 3: El futuro de los rezadores de Yamaranguila. Un acercamiento a los
ritos agrarios y del hogar presentes en los rezadores étnicos lencas.

Panel 4: Subjetividad en la literatura de viajes: la construccion del paisaje en
los viajeros por Honduras siglos XIX —XX.
Panel 5: Ciudad de Guatemala: el escenario en Limbo de Javier Payeras.

f. 7 Congreso de Investigacion Cientifica UNAH 2013

1)
2)

Panel 1: La construccién del pensamiento viajero: hacia una tipologia de la
traduccion desde los paradigmas de la nacionalidad y la visién cultural.

Panel 2: Archivos fotogréficos: una propuesta interdisciplinaria para la investi-
gacion, promocion y difusion de la identidad nacional.

g. 8 Congreso de Investigacién Cientifica UNAH 2014

243

Panel 1: Analisis histérico del discurso en la literatura viajera centroamericana
del siglo XIX.

Panel 2: Fototeca digita. El uso interactivo de los archivos fotograficos de la
UNAH para la investigacién documental.

Panel 3: Viajeros por Centroamérica en el siglo XIX, retratos en tinta de la
region: una propuesta para la decodificacion filolégica de la literatura de viajes
Panel 4: Problemas mas comunes de traduccién en la literatura viajera centroa-
mericana en el siglo XIX.
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h. 9 Congreso de Investigacion Cientifica UNAH 2015

Panel 1: América Central en la mirada extranjera: exploradores y viajeros entre
1845 a 1898.
Panel 2: Percepciones cognitivas linguisticas del hondurefio hacia espafiol de
otras naciones.
Panel 3: Técnicas y estrategias de la traduccion en la literatura viajera centroa-
mericana del siglo XIX.

Panel 4: Estado de la lexicografia en Honduras al final del siglo XIX.

Panel 5: Honduras: su posicion geogréfica codiciada desde Hernan Cortés
hasta William Vincent Wells.

Panel 6: Perspectivas de decodificacion en la literatura de viajes dentro del
marco de los estudios humanisticos.

Panel 7: Fotografia documental en Honduras: La Fototeca Nacional de la
UNAH.

i. 10 Congreso de Investigacion Cientifica UNAH 2016

1)

Panel 1: Honduras archivo y memoria. La construccidn de la identidad en los
discursos e imagenes fotogréficas de viajeros entre los afios de 1910 a 1960.
Panel 2: Tegucigalpa: visiones e interpretaciones del paisaje durante los prime-
ros cincuenta afios del siglo XX.

Panel 3: Copan: viajando en el tiempo y en espacio. Un acercamiento investi-
gativo desde la perspectiva arqueoastronémica y filolégica de la cultura maya.
Panel 4: Honduras, la gréfica politica de la década de los ochentas.

Panel 5: Grupo de investigacion y realidad nacional: humanidades y artes.

Todas las participaciones de la red académica conformada por investigadores que
conforman en la actualidad el Grupo de Investigacién Filoldgica de la Facultad de
Humanidades y Artes de la UNAH, han generado en una linea de tiempo determinada
los siguientes temas y subtemas investigativos:

a. Tema: Literatura de viajes escrita sobre Honduras y Centroamérica (siglo XIX y

XX)

1)
2

o1 B W
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Subtema 1. Escritura viajera desde la perspectiva del autor.

Subtema 2. Identidad nacional y literatura viajes.

Subtema 3. Construccion del paisaje en la narrativa de viajes.
Subtema 4. Visiones y subjetividades en el fenémeno escritural viajero.
Subtema 5. Construccion del pensamiento viajero.
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6) Subtema 6.Decodificacion de grabados en la literatura de viajes.
7)  Subtema 7. Traductologia aplicada a la literatura de viajes.

b. Tema: Narrativa literaria de Honduras y Centroamérica (siglo XX)
1) Subtema 1. Modernidad y posmodernidad.

2) Subtema 2. Estructura filolégica en el uso del espafiol.

Subtema 3. Lenguaje y comunicacion.

Subtema 4. Percepciones cognitivas del uso del espafiol.

Subtema 5. Simbolismos € imaginarios.

o bW
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c. Tema: Los archivos fotograficos en Honduras (siglo XX)

1) Subtema 1. Utilizacion de archivos fotograficos como sinénimo de identidad.
Subtema 2. Patrimonio tangible e intangible en las imagenes fotograficas.
Subtema 3. Decodificacion de los archivos fotograficos.

Subtema 4. Modernidad y posmodernidad.

Subtema 5. Derechos de autor y conexos en la imagen fotografica.

Subtema 6. Archivos digitales fotograficos y el uso interactivo para la investiga-
cion social.

D O A W
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d. Tema: Rezadores étnicos lencas de Yamaranguila, Intibuca (1998-2008)
1) Subtema 1. La visién cosmoldgica de los rezadores étnicos lencas
2) Subtema 2. Ritos agrarios de los rezadores lencas de Yamaranguila, Intibuca,
Honduras.

e. Tema: Grafiti urbano en Tegucigalpa (2011).
1) Subtema 1. Enunciacién narratividad y espacio.
2)  Subtema 2. Anonimato y marginalidad.

f. Tema: El arte posmoderno en Honduras (Antologias de las Artes plasticas en
Honduras (1996-2006).
1) Subtema 1. Interaccion artistica en los objetos de arte.
2) Subtema 2. Estética y antiestética en el lenguaje artistico posmoderno.
3) Subtema 3. Gréfica y politica.

La valoracion de las lineas tematicas arriba indicadas, ratifica la pertinencia grupal
dentro del orden investigativo interdisciplinario que realiza al interior del Grupo de
Investigacion Filologica por cada uno de sus miembros. Con esta experiencia investi-
gativa se validan las actividades dentro de la cierta originalidad de concepcion, la
estructura, realizacion y divulgacion de diversos trabajos de investigacion cientifica.
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D. Entorno a la visibilizacion de las investigaciones cientificas por medio de las
publicaciones

Gustavo Céaceres Castellanos (2014,1) nos habla de la importancia de publicar los
resultados de los trabajos de investigacion:

“La investigacion cientifica, entendida como el conjunto de procesos sistematicos y
empiricos aplicados al estudio de un fendmeno, es dinamica, cambiante y evolutiva;
puede ser basica, al producir conocimiento y teorias, o aplicada, al resolver problemas
practicos. La divulgacion de la investigacion cientifica, mediante articulos, ponencias y
conferencias, entre otros mecanismos, es esencial, pues, como comunmente se recono-
ce, investigacion que no se publica no existe. Se puede decir que la investigacion culmi-
na al ser publicada en una revista cientifica; solo asi sera conocida por la comunidad
académica, sus resultados seran discutidos y su contribucidn hara parte del conocimien-
to cientifico universal”.

Considerando el enunciado que dice: investigacion que no se publica no existe, pues
al interior de la misma articulaciéon del aprendizaje investigativo se considera lo
siguiente:

“En la préctica, la ciencia que transmite mejor sus resultados es la mas util, por ello es
prioritario comunicar los resultados; la importancia de una publicacién cientifica se
puede resumir en contribuir a la construccion colectiva del conocimiento. Cuando se
publica un articulo original en una revista cientifica se hace un aporte a la generacion del
conocimiento. Se contribuye a que otros investigadores avancen en un campo especifi-
co de investigacion.” (Caceres, 2014, 2).

De esta forma, los miembros del Grupo de investigacion, considerando la premisa de
visibilizar y divulgar los resultados de los trabajos y proyectos investigativos en articu-
los cientificos, los cuales han sido transmitidos por medio revistas cientificas indexa-
das; asimismo, otros escritos de investigacion que se han divulgado en revistas espe-
cializadas. De esta manera podemos indicar que a lo largo de sus afios se han logra-
do divulgar en diferentes publicaciones, distintos escritos cientificos cuya autoria
forma parte del legado de nuestros investigadores. A continuacion se detallan los
escritos publicados, haciendo referencia primaria a los entes de divulgacion que
acogieron los trabajos.
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1. Publicacién en revistas indexadas

a. Revista Ciencia y Tecnologia

Literatura de viajes para la Honduras decimononica: visiones, invenciones e
intervenciones. Representaciones, alteridad y contexto colonialista en explora-
ciones y aventuras en Honduras (Ciencia y Tecnologia, 14, 99-114).

El tejido discursivo de una subjetividad: Nota sobre la identidad (Ciencia y
Tecnologia, 8, 82-91).

Travesias e imaginarios urbanos en exploraciones y aventuras en Honduras
(Ciencia y Tecnologia, 7, 7-62).

b. Revista Portal de la Ciencia

1.

La construccion del paisaje en la literatura de viajes en Honduras durante los
siglos XIX y XX (Portal de la Ciencia, 8, 123-138).

2. Publicacion en revistas especializadas

1.

2.

3.

‘A propdsito del viaje. Analogia y subjetividad en exploraciones y aventuras
en Honduras”. Yaxkin (25)1, 163-181)

A través de Madeira, las Antillas y Centroamérica de Jegdr Von Sivers Yaxkin,
(25)1, 131-162).

Miradas encontradas: estudio de género en EI hombre de la guerra, en Trilogia
de Centroamérica de Javier Reverte (Istmo, 27. 1-7).

3. Edicion y publicacion de libros

Valorando la idea potenciada en las siguientes palabras de Gustavo Céaceres
(2014:7-8): “Publicar las experiencias de investigacion afianza las estrategias para la
redaccion cientifica efectiva, lo cual conduce al fortalecimiento de la confianza del
autor. jA publicar se aprende publicando!”. Lo anterior denota un factor agregado, el
del planteamiento de objetivos por medio de la visibilizacion a través de la publicacién
de libros, esto de hecho favorece el fortalecimiento intelectual de cada uno de los
miembros del grupo de investigacion, ademés empodera y estimula la creatividad
escritural, desarrolla la capacidad critica y promueve la formacion de un pensamien-
to fundamentado en una base teérica. La congruencia de la visibilizacién y la conve-
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niente divulgacion de los trabajos de investigacion se realizaron por medio de la
edicion y publicacion de los siguientes libros:

1.

2.

3.

Retratos de una época de Evaristo Lopez Rojas. Martinez Paul. (Coord.)
Tegucigalpa: UNAH 2015.

Juan Pablo Martell Martinez. Fondo Documental de Fotografia. Martinez
Paul. (Coord.) Tegucigalpa: UNAH. 2014,

Las imagenes del grafiti: Enunciacion, narratividad y espacio. Barahona
Miguel. (Coord.) Centro Cultural de Espafia en Tegucigalpa, 2011.

Asimismo aparecen trabajos investigativos publicados como capitulos en los siguien-
tes libros:

1.

2.

Martinez, Paul. (2015). El sefior de Salamé. En Miradas al Arte 2014. (38-49).
Tegucigalpa, Honduras: CAC-UNAH.

Barahona, Miguel. (2015). La utopia retratada en paradojas. De lo particular a
lo colectivo en retratos de una época de Evaristo Lopez Rojas. En Martinez
Paul. Evaristo Lopez Rojas. Retratos de una época. (84-121) Tegucigalpa,
Honduras: UNAH.

Martinez, Paul. (2015). Una visita a los indios de Guajiquiro, Ephraim George
Squier. En Miradas al Arte. (78-89) Tegucigalpa, Honduras: CAC-UNAH.
Hernéndez, Hilcia. (2014). Actitudes linguisticas en Honduras. Un estudio
sociolinguistico sobre el espafiol de Honduras frente al de otros paises de
habla hispana. En Chiquito, Ana Beatriz y Quesada Pacheco, Miguel Angel.
Actitudes linguisticas de los hispanohablantes hacia el idioma espafiol y sus
variantes (715-792).Noruega: Bergen Language and Linguistic Studies
(BeLLS)

Martinez, Paul. (2014). D. José Sotero Lazo, pluma y tinta que retrataron la
nacion del siglo XIX. En Miradas al Arte. (48-55) Tegucigalpa, Honduras:
CAC-UNAH.

Martinez, Paul. (2014). Memorias, medio siglo en fotografias. En Miradas al
Arte. (64-71) Tegucigalpa, Honduras: CAC-UNAH.

Leyva, Héctor. (Comp.) 2010. Revelar y rebelar. Transicién de la modernidad
a la posmodernidad en el arte fotografico hondurefio (1990-2009). En Actas
del segundo congreso centroamericano de estudios culturales 2009. Teguci-
galpa, Honduras: Editorial Acerca.

Este Gltimo apartado se puede resumir en las propias palabras de Caceres Castella-
nos (2014,1) quien explica la importancia de lo escritural y la consabida publicacion
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que se debe hacer en toda investigacion cientifica: “Cuando se escribe un articulo se
adquieren y actualizan nuevos conocimientos producto de la revision del estado del
arte, contribuyendo a la formacién propia y de los lectores. Por lo tanto, jla publica-
cion cientifica es una valiosa herramienta que facilita la continuidad en los procesos
de educacion!”

A manera de conclusion

La valoracion general de este escrito se pude resumir en la pertinencia del quehacer
investigativo se debe tomar como parte fundamental en todos los docentes de la
Universidad del siglo XXI. Con la misma experiencia investigativa se pueden lograr
la integracion de resultados individuales y colectivos, mismos que contribuyan a la
visibilizacion y divulgacion del quehacer investigativo de la Universidad Nacional
Auténoma de Honduras.

En primer lugar, para investigar se requiere la identificacion de temas de trabajo
afines, de igual manera se deben integrar en el orden de importancia la puesta en
marcha de criterios investigativos para garantizar el éxito en la formacion de investi-
gadores quienes asociados de forma identitaria pueden formar redes académicas
alrededor de la formacion de grupos de investigacion cientifica.

Adicionalmente se debe considerar que toda investigacion cientifica representa un
aporte colectivo cuya fundamentacion inicia desde el estrato tedrico conceptual y
asimismo retna a fondo el nivel formativo y experiencial de cada uno de los investi-
gadores, todo con el fin de garantizar la homogeneidad de los resultados logrados a
traves de la investigacion del orden inter o multidisciplinaria. Al mismo tiempo no
olvidar que para realizar investigacion cientifica se debe fundamentar en dos pilares:
el desarrollo cientifico y la gestion de la investigacion.

Y por Ultimo, la caracterizacién de la investigacion cientifica dentro del campo de las
ciencias sociales debe representar a una colectividad, esa que intuye, descubre,
relaciona, interpreta, conceptualiza y por supuesto agrupa y gestiona y al mismo
tiempo visibiliza escrituralmente ciertas modelizaciones del mundo a partir de los
estudios académicos por medio de la ciencia. Se puede concluir que la concepcion y
estructuracion de las investigaciones en el campo de las humanidades y las artes se
puede resumir retomando las palabras de Tomas Albaladejo (1998,75) quien de
hecho de cierta manera circunscribe el quehacer investigativo a dos espacios: “El
ordo naturalis, utilizado para designar la ordenacién de los acontecimientos.... y el
ordo artificalis u ordo poeticus usado para la disposicion artistica...”.
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10 afios de fomento a la investigacion cientifica en la UNAH

Fernando José Zorto Aguilera '

Introduccion

En la Universidad Nacional Autbnoma de Honduras existe un movimiento de cambio
en la forma de hacer investigacién. Este cambio en la forma de hacer investigacion.
Este cambio radical se gesta desde hace diez (10) afios, cuando la Junta de Transi-
cion Universitaria genera la cuarta reforma universitaria teniendo como eje primordial
el ingreso a los temas de investigacion cientifica. Por tal motivo, este ensayo se orien-
ta hacia el eje de la politica actual de la investigacién cientifica, desarrollo tecnoldgico
e innovacion dentro de la Universidad, que es el fomento de la misma investigacion
en todos los niveles y estructuras en la Educacién Superior.

El ensayo se encuentra constituido por 4 secciones. La primera hablara sobre la
investigacion cientifica universitaria, la importancia de ella dentro de los paises y su
papel en el desarrollo econémico de toda nacion. En la segunda, se plantearan las
politicas de la UNAH, segun las cuales, obedeciendo el mandato de la Ley Organica
de la Universidad, es necesario visualizarlas para ver como el fomento a la investiga-
cion es un proceso fundamental para el crecimiento de la produccion cientifica de la
Universidad desde hace mas de 10 afios. En la tercera seccion se plantean todos los
avances en el fomento de la investigacion dentro de la Universidad; esto lleva al lector
a la cuarta seccion, que habla sobre los retos que tiene que afrontar la Universidad
para seguir con el éxito parcial que ha llevado hasta este momento. En su apartado
final se realiza la discusion del tema mostrando que se ha hecho mucho en el fomen-
to, pero no hay que bajar la guardia para seguir siendo una Universidad pionera a
nivel nacional en los temas de investigacion cientifica.

La investigacion cientifica universitaria

La Educacion Superior de toda nacién cumple con el principio basico de la ensefianza
de profesiones intelectuales, la investigacion cientifica y la preparacién de futuros
investigadores. Es importante visualizarla desde la perspectiva de Ortega y Gasset
(1930), sobre la Mision de la universidad. El mencionaba que en esta institucion, los
jovenes adquieren las capacidades y competencias basicas para convertirse en un

! Profesor auxiliar, Departamento de Ingenieria Mecanica, Facultad de Ingenieria, UNAH: fernando.-
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médico, farmacéutico, licenciados, ingenieros, etc. Sin embargo, en ella ocurre una
funcién muy importante para el pais: cultivar la ciencia dentro de todas las instancias
de la vida universitaria; asi dicho autor argumenté que “dentro de la universidad se
investiga y se ensefia a ello”.

La investigacion cientifica se convierte en una herramienta para buscar un problema
y luego entenderlo. Este entendimiento surge de la creacion de una idea creativa y
original, requisito altamente sensible entre los cientificos. Una persona distraida del
problema es poco probable que logré desarrollar una idea que haga un cambio
radical a nuestra realidad. Mientras que los cientificos desde su vision del campo de
conocimiento buscan una perspectiva amplia del problema para transformar la
realidad del mundo (Wilson, 1990).

Thomas Kunn (1962) indica que esta transformacion es el cambio de paradigma, el
cual se busca para incrementar el conocimiento de la propia realidad. Kunn manifest6
que la ciencia es una constelacion de conocimientos realizados por hombres que se
han esforzado en la contribucién de algun otro elemento en la constelacion.

Karl Popper (1962) menciona que la ciencia es el conocimiento que nos ayuda a
entender nuestra realidad a través de sistemas tedricos que sufren un constante
cambio, dado que diversos hombres de todo el mundo continiian experimentando y
descubriendo enfoques de cémo comprender la naturaleza del universo y del
comportamiento humano.

Esto significa que la realidad de una nacién puede cambiar de manera mas rapida si
existe un proceso de inversion real en la investigacion cientifica. Es posible analizar
las estadisticas que tienen las naciones mas importantes econdémicamente, las
cuales invierten en investigacion a millares, dando como principio que la investigacion
genera multiples ventajas competitivas en comparacion a otras naciones, logrando
tener el poder del mercado. En el sitio web de SCIMAGO se logra visualizar a las
cincos naciones mas poderosas del mundo: Estados Unidos, China, Reino Unido,
Alemania y Japon, las cuales puntean como desarrolladores de conocimiento. Es
importante mencionar que la produccién cientifica no bajé de los 2 millones de articu-
los cientificos durante un periodo de 20 afios.

Ellos saben que el incremento del conocimiento cientifico dentro su nacion los
posiciona en una ventaja competitiva en comparacion con otras naciones que no
producen este tipo de conocimiento. Significa que las naciones del tercer mundo se
encuentran en un desconocimiento de su propia realidad y como combatir sus proble-
mas.
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Los socios de estas naciones para este proceso cientifico deberian ser las universi-
dades, las cuales invierten altas sumas de dinero para generar el campo fértil para la
investigacion universitaria. Al respecto, Miguel Sanchez (2004) indica que la investi-
gacion requiere del reconocimiento de la cultura cientifica de Krebs, esto quiere decir
que es imperativo que investigadores formen investigadores, por lo cual es importan-
te disponer de maestros adecuados y buenos alumnos para establecer una catedra
de investigacion que pueda hilvanar los factores de disciplina, rigurosidad cientifica y
moralmente comprometida con la universidad. Logrando que las lineas y los progra-
mas de investigacion continuen en la posteridad a beneficios de las naciones.

Por tal motivo, Sanchez (2004) considera que la investigacion cientifica es un pilar
fundamental de una nacién, pero requiere del sacrificio financiero para su realizacion
y difusion de resultados, como también la formacion y especializacion de los investi-
gadores. Pero, no solo es de capacitar personas, sino adecuarlas con la infraestructu-
ra, equipos y la remuneracion necesaria para el desarrollo de una carrera cientifica a
lo largo de los afios.

En las universidades centroamericanas el tema de la investigacion cientifica ha
tomado un movimiento algo lento, pero se estd arrancando en esta carrera por el
conocimiento. Honduras se posiciona en el puesto nimero 5, con la Universidad
Nacional Autdnoma de Honduras (UNAH), como una de las mejores universidades a
nivel regional, lo que resulta de la contundente reforma universitaria que ha realizado
en los ultimos 10 afios (QS Univesity ranking, 2016), en torno a su prestigio de egre-
sados, calidad cientifica y publicaciones.

Las politicas de investigacion de la UNAH

La UNAH, en su Ley Organica, Capitulo |, articulo 3, indice 1, 2y 3; expresa clara-
mente que los objetivos de la Universidad Nacional Autbnoma de Honduras son
formar profesionales de alto nivel académico y promover la investigacion cientifica
dentro de las areas del conocimiento. La Universidad, para estar acorde con las
nuevas exigencias de este nuevo milenio, tuvo que hacer frente y revalorar algunos
aspectos importantes de las reformas anteriores que habian ocurrido dentro de la
UNAH. Por tal motivo, en el afio 2000, la comunidad universitaria buscé un proceso
reformista en consonancia con la época, que la guiara hacia la transformacion admi-
nistrativa y académica para lograr un mejoramiento incremental en la educacion
superior en calidad, pertinencia y equidad.

La cuarta reforma es el resultado de este movimiento, cuyo objetivo es lograr la
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produccioén cientifica, tecnolégica y cultural de la UNAH para generar un proceso de
cambio real en la Republica de Honduras (UNAH, 2009). Este mandato se encuentra
dirigido desde la visién en donde la investigacion sea un proceso orientado a la
solucién de problemas reales relacionados con el dia a dia de la nacién, el cual debe
estar inmerso en los diferentes niveles y estructuras de formacion. Por lo cual, la
investigacion debe observarse como un proceso evolutivo que a lo largo de los afios
debera ir creciendo a partir del reconocimiento de la realidad conocida y el entendi-
miento de la realidad desconocida.

Para analizar el proceso de investigacion cientifica dentro de la Universidad, es nece-
sario que se expliquen de manera general las politicas de investigacion cientifica,
desarrollo tecnoldgico e innovacion (I+D+i) de la UNAH, dado que ellas son los linea-
mientos a seguir para desarrollar eficazmente la creacion y produccién cientifica de la
UNAH, cuyo objetivo general es el siguiente: “Impulsar, fortalecer y consolidar la
investigacion cientifica, tecnoldgica y la gestion de la misma, para contribuir al desa-
rrollo de la ciencia y la tecnologia y a la solucion de los problemas nacionales, regio-
nales e internacionales” (UNAH, 2014,p. 7).

En este punto es importante preguntar qué ambitos de actuacién tiene estas politicas
de investigacion, si son Unicamente a lo interno de la UNAH o se extendera de
manera mucho mas amplia fuera de los muros de la UNAH. Con respecto a la primera
pregunta, la UNAH en las politicas de I+D+i tiene dos ambitos o sitios de interaccién:
a lo interno de ella y luego en un plano externo, siendo una caja de resonancia para
el apoyo de desarrollo tecnoldgico y cientifico a nivel nacional, regional e internacio-
nal.

Dentro de la UNAH es imperativo, para que se logre la implementacion de dichas
politicas, la socializacion del trabajo integral de la investigacion dentro de los progra-
mas académicos en los diferentes niveles y estructuras en la Educacion Superior;
siendo estas los programas de grados, posgrado u otras instancias que se encuen-
tren directamente relacionadas con la investigacion, tales como: institutos de investi-
gacion, consejos de investigacion, grupos o redes de investigacién y observatorios
especializados adscritos a la carreras de grado y posgrado.

En el aspecto externo, las politicas de la UNAH ayudaran a posicionarla como socio
estratégico de la sociedad hondurefia e internacional para resolver problemas de
indole nacional, regional e internacional; por lo que el objetivo de este ambito es crear
conocimiento que le sirva a la humanidad a conocer su universo.

PN Direccion de Investigacion Cientifica y Posgrado, UNAH



10 afos de fomento a la investigacion cientifica en la UNAH

Para poder gestar las politicas de investigacién, la Universidad plantea cinco ejes
orientadores de la investigacion, en los cuales a lo largo de 10 afios se ha venido
trabajando en ellos a pasos muy alargados, en comparacion con los afios anteriores,
la cual fue una etapa muy oscura para la UNAH. Estos ejes son los siguientes: fomen-
to a la investigacion; publicacion, difusion y comunicacién; proteccion de los resulta-
dos de investigacion, capacitacion en investigacion y en gestion de la investigacion y
gestion de la investigacion.

Fomento a la investigacion, eje orientador

El ensayo se centra en este eje primordial, segun el cual las politicas de [+D+i de la
UNAH (2014, p.14): “Condensa una serie de actividades de promocion cuya finalidad
es reconocer, estimular la 1+D+i, con el objetivo de formar este proceso de manera
permanente”. Dentro de las acciones de fomento a la investigacion estan las siguien-
tes: becas de investigacion, investigaciones sobre temas especiales, formacion de
investigadores en temas prioritarios de investigacion y premios de investigacion
cientifica.

Alo largo de estos diez afios de fomento de la investigacion, la UNAH ha entregado
233 becas de investigacion, las cuales se traducen en L.40, 499,255.09 invertidos
para el desarrollo de conocimiento cientifico. El tema prioritario de investigacion con
mayor apoyo ha sido el de Salud, Estado y Sociedad, con un monto de L.14,
835,629.24. En el grafico 1 se muestra el monto de becas otorgadas por la UNAH en
las diferentes categorias.

Grafico 1. Inversion en becas de investigacion cientifica segun tipo y presupues-
to, UNAH, 2007-2015

Il Monto en lempiras

L31053,458.09
L8640,000.00
L3782,045.00
L2485,000.00

L1375,000.00 L1479,000.00

E—— I
Sustantiva Béasica  Docente egresado  Estudiante Estudiante Especial

de posgrado de posgrado de grado

Fuente: Direccion de Investigacion Cientifica y Posgrado.
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Hay que reconocer que los profesores de la Universidad o de las facultades como tal,
concursan para becas sustantivas. Asimismo, es alentador que los profesores y
estudiantes de posgrado consideren importante ser parte de estos montos de investi-
gacion. Pero, queda la duda si a los estudiantes y profesores de grado les interesa
cultivar la investigacion, es decir, desarrollarse como investigadores, dado que el 6 %
de las becas otorgadas fueron para estudiantes de grado.

Para poder optar a una beca, los profesores y estudiantes deben enmarcarse en los
ejes de investigacion, los cuales son: desarrollo econémico y social, democracias y
gobernabilidad, poblacion y condiciones de vida, ambiente, biodiversidad y desarro-
llo. El eje de poblacion y condiciones de vida es el de mayor preferencia para los
investigadores de la UNAH. El gréafico 2 muestra los diferentes ejes y la cantidad
dinero invertido dentro de este proceso.

Grafico 2. Montos en lempiras invertidos en investigacion cientifica por eje
segun presupuesto UNAH, 2007-2015

Il Monto en lempiras

Desarrollo |[Jlij L1479,000.00

Ambiente, Biodiversidad || | | | [N EEEEEEE Ls640.000.00
Poblacién y Condiciones de vida || i [ T L24294.658.09

Democracia y gobernabilidad . L1202,090.00

Desarrollo Econémico y social | 4883,507.00

Fuente: Direccion de Investigacion Cientifica y Posgrado.

Es importante recalcar que la Facultad de Ciencias se lleva la mayor cantidad de
becas y fondos de investigacion en comparacion con otras unidades académicas, asi
como de los centros regionales. Dentro de estas becas se encuentran las becas
basicas, sustantivas y especiales; de las cuales la Facultad de Ciencias ha logrado
catorce (14) becas basicas, veintiséis (26) becas sustantivas y dos (2) especiales, por
un valor total de L.13, 326,629.24; estas fueron otorgadas a personal docente de las
diferentes carreras y unidades de investigacion. Mientras tanto, los estudiantes de
esta Facultad lograron una (1) beca de grado y catorce (14) de posgrado, con un
monto total de L.615, 200.00. En contraposicion, la Facultad de Odontologia v el
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Centro Regional UNAH VS son las unidades académicas con menor produccion
cientifica, logrando cada una solamente una (1) beca de investigacion en 10 afos.

Como parte de este fomento a la investigacion, la UNAH ha buscado mecanismos
para que los profesores retornen a la practica de investigacion como parte de su
actividad universitaria. Por este motivo, se inicié en 2007 el otorgamiento de distincio-
nes en investigacion cientifica a personas destacadas del medio universitario,
quienes por su cuenta y su constante participacion en los procesos de investigacion
han puesto en alto el nombre de la Universidad. Asi, se han entregado un total de 34
premios en diferentes categorias, que van desde una investigacion ejemplar, con una
alta calidad cientifica, hasta premios enfocados en el desarrollo de ideas de innova-
cion en areas estratégicas del desarrollo tecnoldgico para la UNAH.

Es importante mencionar que no solamente existe este tipo de incentivos, sino que
también se considera el proceso de horas asignadas para investigacion académica,
en donde el profesor sede horas de trabajo al frente de estudiantes, para desarrollar
plenamente su actividad en investigacion. Desde el 2012 al 2015, se han otorgado
mas de 25,030 horas como carga académica, lo que equivale a un monto de inversion
de L.5,518,130.12.

Nuevamente la Facultad de Ciencias y la Facultad de Ciencias Espaciales, son las
que tienen mayor beneficio de este incentivo. Es prudente indicar que este proceso
ocurre de manera voluntaria por parte de los profesores y no es algo obligatorio que
impongan las autoridades de cada unidad académica.

Nuevos retos

Actualmente, la labor en investigacion se ha centrado en ciertas facultades, las
cuales tienen una carrera en investigacion muy larga, especificamente como la
Escuela de Microbiologia, cuyos docentes tienen perfiles profesionales y académicos
de muy alto nivel. Los centros regionales y otras facultades deben de motivar a sus
profesores, estudiantes de postrado y grado, a concursar por estos recursos destina-
dos a la investigacion.

El reto por parte de la Universidad es ligar estos montos de dinero de manera mas
equitativa para el desarrollo de la cultura de investigacion en cada unidad académica
dentro de la UNAH. En las facultades o en centros regionales es dificil concretar,
individualmente como catedraticos, proyectos de investigacion interesantes, por lo
que seria conveniente apoyarse en otras personas interesadas de diferentes areas
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del conocimiento para desarrollar grupos o redes de investigacion interdisciplinarias
para el fomento de lineas o programas de investigacion.

La investigacion es para aquellas personas que tengan una vision futurista de las
cosas, esta idea es algo dificil de instalarla dentro de la mente de aquellos profesores
que Unicamente a largo de los afios consideran que su labor es tomar marcador y
pizarra para delinear la réplica de conocimiento que afio tras afio se ha venido dando
en las aulas universitarias.

Si los profesores estan renuentes al proceso de investigacion, los estudiantes de
pregrado no logran desarrollarse plenamente dentro del engranaje de la investigacion
como investigadores, coinvestigadores o asistentes de investigacién, para ir alinean-
dolos a este modelo educativo. Este proceso debe ir ligado al retorno de la tesis de
grado como requisito de graduacion, dado que este espacio universitario logra gene-
rar una vision clara de como llevar una investigacion cientifica y no como lo plantea
un seminario de investigacion, en donde solo se muestran las caracteristicas de una
investigacion y la formulacion algo tosca de un anteproyecto de investigacion, el cual
es totalmente inservible para las unidades académicas.

No obstante, estos cambios deben ser consensuados por todas las partes: autorida-
des universitarias, profesores y estudiantes dentro del Consejo Universitario para la
gestacion nuevamente de las tesis universitarias como fomento al proceso de la
investigacion en la Universidad.

Discusion

La investigacion cientifica de la Universidad ha venido tomando forma de manera
lenta y aislada, pero en estos ultimos 10 afios, podemos decir que realmente si ha
existido un verdadero interés de las autoridades universitarias para ejercer el derecho
natural de la Universidad para empezar a crear ciencia. Sin embargo, algunos detrac-
tores del proceso podrian decir que en sus unidades académicas no ha llegado aun,
por lo que es importante sefialar que los profesores y estudiantes realmente, en
muchos de los casos, se encuentran renuentes, porque la informacién para concursar
se encuentra facilmente dentro los sitios cibernéticos de la UNAH. ;Sera la falta de
actitud que tienen que les permite llevarlos a generar conocimientos? Creo que es la
gran razén de que las personas no quieren ser parte de este cambio. Pero, es
totalmente falso que la Universidad no ha invertido o que no ha fomentado la investi-
gacion cientifica, lo cierto es que existe renuencia en diversas unidades académicas
para ser parte de este cambio.
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La falta de actitud es el cancer que tienen muchos centros regionales y facultades en
la UNAH, esto hace dificil gestionar los montos de dineros para la investigacion en su
area disciplinar. Realmente muchos de nuestros profesores y estudiantes tienen la
carencia de poder realizar adecuadamente la investigacion, dado que desconocen
qué significa. En tal sentido, es necesario recordar que los procesos formativos en el
ambito de la investigacion cientifica son voluntarios, lo cual significa que solo se
forma con un pequefio grupo de profesores que poseen la actitud para investigar.

La apertura generalizada de estos espacios de manera obligatoria seria una accion
irremediable para que estas personas con pocas ganas de cambiar su estado de
confort puedan generar una nueva actitud positiva hacia el tema de la investigacion
cientifica. De esta forma, considero que los fomentos en investigacion cientifica debe-
rian ir orientados hacia aquellas unidades académicas apaticas al proceso de cambio
de su rol formador, para pasar a un rol mas activo en el desarrollo de la ciencia y del
proceso formativo en el area de conocimiento en donde interactuan.

Todavia, a pesar de los logros de estos ultimos 10 afios, la Universidad tiene un largo
camino que recorrer para seguir fomentado la investigacion cientifica en cada uno de
los miembros de la comunidad universitaria del pais. Definitivamente se ha hecho
mucho, pero en comparacion con otros paises falta bastante por avanzar, sin embar-
go, no podemos negar el éxito que hemos tenido hasta ahora si lo comparamos a
como era antes.
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CRITERIOS PARA LA PUBLICACION EN LA REVISTA CIENCIA' Y TECNOLOGIA

A. SOBRE LA ESTRUCTURA DEL ARTICULO

La estructura del articulo tendra la siguiente distribucion:

1. La pagina del titulo: es la primera y debe contener los siguientes elementos:
a. El titulo:

1) Debe escribirse con letra inicial mayuscula.

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

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

b. Los autores:

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

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

3) Direccién electronica y la direccion del autor responsable de la corresponden-
cia.

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

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

b. En él se indicaran los objetivos del estudio, los procedimientos basicos (la
seleccion de los sujetos de estudio o de los animales de laboratorio, los méto-
dos de observacién y analiticos), los resultados méas destacados (mediante la
presentacidn de datos concretos y, de ser posible, de su significacion estadisti-
ca) y las principales conclusiones. Se hara hincapié en aquellos aspectos del
estudio o de las observaciones que resulten mas novedosas o de mayor impor-
tancia.
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c. Después del resumen, los autores deberan identificar las palabras clave del
articulo (de 3 a 10), las cuales sirven para facilitar el indizado del articulo y se
publicaran junto con el resumen (en espafiol e inglés).

d. En el caso del resumen en inglés, este de denominard ABSTRACT, deberé ser
una traduccidén 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 de la lengua inglesa.

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

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

b. Se debe enunciar de forma resumida la justificacion del estudio.

c. En esta seccion del articulo NO se incluiran datos o conclusiones del trabajo.

d. Los autores deben aclarar qué partes del articulo representan contribuciones
propias y cudles corresponden a aportes de otros investigadores.

e. Este segmento se puede aprovechar para enunciar los retos que conllevé la
realizacion de la investigacion y para explicar brevemente cémo 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 man-
tenga en todo momento el hilo conductor del discurso, que en este caso sera el objeti-
vo 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 investiga-
cion. 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:

b. Disefo: aqui se describe el disefio del experimento (aleatorio, controlado,
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casos y controles, ensayo clinico, prospectivo, etc.). Se indicara con claridad
como y por qué se realizé el estudio de una manera determinada. Se ha de
especificar cuidadosamente el significado de los términos utilizados y detallar
de forma exacta cdmo se recogieron los datos (por ejemplo, qué expresiones
se incluyen en la encuesta). Cuando se trate de articulos de revision, se ha de
incluir una seccion en la que se describiran los métodos utilizados para locali-
zar, seleccionar, recoger y sintetizar los datos. Estos métodos se describiran
también en el resumen del articulo.

c. Poblacién sobre la que se ha hecho el estudio: describe el marco de la mues-
tray cdmo se ha hecho su seleccidn. Describa con claridad como fueron selec-
cionados los sujetos sometidos a observacion o participantes en los experi-
mentos (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.

d. Entorno: indica donde se ha hecho el estudio (escuela, comunidades, hospita-
les, campos agricolas, etc.). Procure caracterizar el lugar o ubicacion escogi-
da.

e. Intervenciones: se describen las técnicas, tratamientos (siempre utilizar nom-
bres genéricos), mediciones y unidades, pruebas piloto, aparatos y tecnologia,
etc. Describa los métodos, aparataje (facilite el nombre del fabricante y su
direcciéon entre paréntesis) y procedimientos empleados con el suficiente
grado de detalle para que otros investigadores puedan reproducirlos resulta-
dos. Se ofreceran referencias de los métodos acreditados, entre ellos los esta-
disticos; se daran referencias y breves descripciones de los métodos, aunque
se hallen duplicados 0 no sean ampliamente conocidos; se describiran los
métodos nuevos o sometidos o modificaciones sustanciales, razonando su
utilizacién y evaluando sus limitaciones. Identifique con precision todos los
farmacos y sustancias quimicas utilizadas, incluya los nombres genéricos,
dosis y vias de administracion. En los ensayos clinicos aleatorios se aportara
informacidn sobre los principales elementos del estudio, entre ellos el protoco-
lo (poblacién de estudio, intervenciones o exposiciones, resultados y razona-
miento del analisis estadistico), la asignacion de las intervenciones (métodos
de distribucidn aleatoria, de ocultamiento en la asignacién a los grupos de
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tratamiento) y el método de enmascaramiento.

Analisis estadistico: sefiala los métodos estadisticos utilizados y como se han anali-
zados los datos. En este aspecto tenga en cuenta lo siguiente:

a. Describa los métodos estadisticos con el suficiente detalle para permitir que un

j-

lector versado en el tema, con acceso a los datos originales, pueda verificar los
resultados publicados.

. Enla medida de lo posible, cuantifique los hallazgos y presente los mismos con

los indicadores apropiados de error 0 de incertidumbre de la medicidn (como
los intervalos de confianza).

. Se evitara la dependencia exclusiva de las pruebas estadisticas de verificacién

de hipdtesis, tal como el uso de los valores P, que no aportan ninguna informa-
cion cuantitativa importante.

. Analice los criterios de inclusion de los sujetos experimentales. Proporcione

detalles sobre los procesos que se ha seguido en la distribucion aleatoria.

. 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 abando-
nos en un ensayo clinico).

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).

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

empleado.

. En la seccion de resultados resuma los datos, especifique los métodos estadis-

ticos que se emplearon para analizarlos.

Se restringira el nimero de tablas y figuras al minimo necesario para explicar
el tema objeto del trabajo y evaluar los datos en los que se apoya.

Use graficos como alternativa a las tablas extensas.

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 experimen-
tos con animales, se indicara la normativa utilizada sobre cuidados y usos de anima-
les de laboratorio.
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5. Resultados: presente los resultados en prosa, auxiliandose de tablas y gréaficos,
siguiendo una secuencia ldgica. No repita en el texto los datos de las tablas o ilustra-
ciones; destaque o resuma tan solo las observaciones mas importantes. Recuerde
que las tablas y graficos deben tener una numeracion correlativa y 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 inves-
tigativo 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 resulta-
dos. 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 afirma-
ciones sobre costos o beneficios econoémicos, salvo que en su articulo se incluyan
datos y anélisis economicos. En este apartado podrén incluirse recomendaciones
cuando sea oportuno.

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

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

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 comunicacion personal, salvo cuando en la misma se facilite
informacién esencial que no se halla disponible en fuentes publicamente acce-
sibles; en estos casos se incluiran, entre paréntesis en el texto, el nombre de
la persona y la fecha de la comunicacion.

d. En los articulos cientificos, los autores que citen una comunicacion personal
deberan obtener la autorizacidn por escrito.

e. Las referencias bibliogréficas generalmente se conforman de la siguiente
manera:

1) Libros: apellidos, nombre. (afo). Titulo. Ciudad: Editorial.
Ejemplo:
Barahona, Marvin. (2009). Pueblos indigenas, Estado y memoria colectiva en
Honduras. Tegucigalpa: Editorial Guaymuras.

2) Libros de referencia electrénica: apellidos, nombre. (afo). Titulo. Recuperado
de http://WwWw.XXXXXXXXXX.XXX
Ejemplo:
Pérez Lasala, José Luis y Medina, Graciela. (1992). Acciones judiciales en el
derecho sucesorio. Recuperado de: http:/biblio.juridicas.unam.mx

3) Libros electronicos con digital object identifier (DOI): apellidos, nombre.
(afio). Titulo. Doi:
Ejemplo:
Montero, M. y Sonn, C. (2009). Pssychology of Liberation: Theory anad appli-
cations. Doi: 10.1007/978-0-387-85784

4) Capitulo de un libro: apellidos, nombre. (afo). Titulo del capitulo. En apelli-
dos, nombre. Titulo del libro (paginas). Ciudad: Editorial.
Ejemplo:
Lagos, Sonia y Torres, Corina. (1990). Informacion botanica de 50 plantas. En
Paul, House. Manual popular de 50 plantas medicinales de Honduras (27-52).
Tegucigalpa: Editorial Guaymuras.
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5) Articulo de una revista o publicacion periddica: apellidos, nombre. (fecha).
Titulo del articulo. Titulo de la publicacion, volumen, (nimero), paginas.
Ejemplo:
Lépez Guzman, Clara. (1 de febrero de 2013). Los contenidos educativos en
los contextos digitales, Revista Digital Universitaria, 14 (2), 2-3.

6) Tesis: apellidos, nombre. (ano). Titulo. (tesis de xxxx). Nombre de la institu-
cion, ciudad.
Ejemplo:
Salazar Mufioz, Yen de Jesus. Conocimientos del personal de enfermeria
sobre las medidas de bioseguridad en las técnicas de administracion de medi-
camentos. (Tesis de licenciatura). Universidad San Carlos de Guatemala,
Guatemala.

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

B. RECOMENDACIONES GENERALES PARA PRESENTAR EL ARTICULO

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

2. Inicie cada seccion o componente del articulo después de donde terminé el
anterior.

3. El peso porcentual de sus componentes seran los siguientes:

a. Introduccién 5-10 %

b. Métodos y técnicas 5-10 %

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

e. Bibliografia 5 %

4. La extension total del articulo tendré un méaximo de 17 paginas, a doble espa-
cio.

5. Las ilustraciones deben enviarse en formato digital, con la mayor resolucién
posible y en un formato jpg.
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. Incluya las autorizaciones para la reproduccion de material anteriormente

publicado, para la utilizacién de ilustraciones que puedan identificar a perso-
nas o para imagenes que tengan derechos de autor. Adjunte la cesion de los
derechos de autor y formularios pertinentes.

7. Todo el articulo se imprimira en papel blanco (tamafio carta), con margenes de

a.
b.

2 cm a cada lado (superior, inferior, derecho e izquierdo). El papel se imprimira
en una sola cara.

. Las paginas se numeran consecutivamente comenzando por el titulo. El

numero de pagina se ubicara en el angulo inferior derecho de cada pagina.

. En la copia en soporte electrénico (en CD, memoria o correo electronico) se

deben tener en cuenta las siguientes consideraciones:

Cerciorarse de que se ha incluido la misma version del articulo impreso.
Incluir en el CD, memoria o correo electronico, solamente Ultima la version del
manuscrito.

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

a.

b.
C.

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

En cada columna figurara un breve encabezamiento.

Las explicaciones o informacion 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 grafico, para hacerlo se
usaran como llamadas los nimeros en voladita.

. Identifique 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.

. El formato, letras, nimeros y simbolos usados en las figuras, ilustraciones,

tablas y graficos, 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

g.

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

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

i. Las unidades de medida de longitud, talla, peso, volumen y todas las demas, se
deben expresar en unidades métricas (metro, kilogramo, litro) o sus multiplos
decimales. Las temperaturas se facilitaran en grados Celsius y las presiones
arteriales en milimetros de mercurio. Todos los valores de parametros hemato-
l6gicos 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. En las siglas, abreviaturas y simbolos, use Unicamente las normalizadas. Evite
las abreviaturas en el titulo y en el resumen. Cuando en el texto se emplee por
primera vez una abreviatura o sigla, esta ira precedida del término completo,
salvo si se trata de una unidad de medida comun.

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

11. Conserve una copia de todo el material enviado.

12. Es importante destacar que los articulos que aparecen en estas revistas
deben tener un soporte cientifico respaldado por citas dentro del texto, las
cuales se usan de la siguiente manera:

a. Cuando dentro del texto solo se cita al autor, se escribe entre paréntesis el afio
de publicacion de su obra.
Ejemplo:
En el Hospital Escuela, Palma y Tabora (2006) encontraron que las cepas
aisladas de S. aureus eran en su mayoria de exudados en pacientes hospitali-
zados y no demostraron resistencia a la vancomicina.

b. 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).

c. Sila obra tiene mas de dos autores, se citan la primera vez con todos los apelli-
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dos; pero en las subsiguientes, solo se escribe el apellido del primer autor,
seguido de la frase et al.

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

e. 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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