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Investigadores y publicaciones cientificas en la UNAH

Researchers and scientific publications at UNAH
DOI 10.5377pc.v0i16.8091

Nitzia J. Vasquez Alvarado '

RESUMEN

Desde hace algun tiempo, la Universidad Nacional Autbnoma de Honduras cuenta
con politicas para la mejora de la calidad de los procesos en la investigacion cientifi-
ca, siendo esta una de las tres funciones mas importantes de la universidad. En este
contexto, la Direccidn de Investigacion Cientifica, como instancia de gestion general
de la investigacién de la UNAH, utiliza la Politica de Investigacion Cientifica, Desarro-
llo e Innovacion, como herramienta guia para la creacion e implementacion de meca-
nismos que contribuyan a la consecucion de objetivos en materia de investigacion
cientifica. La politica cuenta con varios ejes orientadores, entre ellos, la publicacién
de la produccion cientifica. Cada uno de los cinco ejes de la politica comparten activi-
dades que permiten la operacion de los procesos que estan orientados a estimular y
fortalecer la actividad de investigacién en la Universidad, asi como su difusién en
distintos medios académicos a nivel nacional e internacional. El presente articulo
pretende caracterizar algunas de las actividades en torno a la publicacién cientifica
de los ultimos afios en la UNAH.

Palabras clave: Investigacion cientifica, publicacion cientifica, universidad publica.

' Jefe de departamento de Documentacion e Informacion, Direccion de Investigacion Cientifica Univer-
sitaria, DICU-UNAH: investigacionunah.informa.nv@gmail.com, nvasquez@unah.edu.hn
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ABSTRACT

For some time, the National Autonomous University of Honduras has created policies
for improving the quality of scientific research processes, this being one of the three
most important functions of the university. In this context, the Directorate of Scientific
Research, as an instance of general management of UNAH research, uses the Policy
of Scientific Research, Development and Innovation as a guiding tool for the creation
and implementation of mechanisms that contribute to the achievement of objectives,
in the field of scientific research. The policy has several guiding axes, among them,
the publication of scientific production. Each of the five axes of the policy share activi-
ties that allow the operation of the processes that are oriented to stimulate and streng-
then the research activity at the University, as well as its diffusion in different acade-
mic media at a national and international level. The present article pretends to charac-
terize some of the activities around the scientific publication of the last years in the
UNAH.

Keywords: Scientific research, scientific publication, public university.
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INTRODUCCION

La Politica de Investigacion, Desarrollo e Innovacion de la UNAH es el instrumento
que guia los esfuerzos para el impulso, fortalecimiento y consolidacion del desarrollo
de la ciencia y la tecnologia como pilar fundamental de la institucion; ese documento
establece dentro de sus ejes orientadores, la publicacidn, eje que apunta a la difusion
exitosa y competitiva de los resultados de la produccién investigativa a través de
revistas y libros cientificos. A continuacion mencionaremos algunas estrategias que la
Direccién de Investigacion Cientifica Universitaria (DICU) ha puesto en marcha para
la publicacion de la investigacion cientifica en la institucidn, asi como de algunos de
los retos y desafios que en la actualidad enfrenta en estos ambitos.

La investigacion cientifica como medio de difusion y divulgacion

Las universidades publicas cuentan con una limitada disposicion de recursos para
desarrollar la investigacion cientifica. Es por ello que la Universidad Nacional Auténo-
ma de Honduras (UNAH) ha definido claramente trece temas de investigacion,
tomando como base las lineas de investigacion del Consejo Superior Universitario
Centroamericano (CSUCA) y el Plan de Nacion del Estado de Honduras. La UNAH a
través de la Direccion de Investigacion Cientifica, ha destinado recursos financieros
para la promocidn de la investigacion cientifica, tal es el caso de las becas de investi-
gacion cientifica y la asignacién como carga académica. Becas de investigacion, en
base a fondos concursables cuya convocatoria sera publica y bianual. Incluye el
otorgamiento de becas sustantivas, bésicas, tesis de posgrado para profesores y
becas para estudiantes de grado y posgrado, y otras modalidades que se vayan
incorporando. (DICYP, 2015). A partir del afio 2012, se conoce la “asignacion de
investigacion como carga académica’, la cual brinda la posibilidad de que los profeso-
res/investigadores puedan dedicar parte de su jornada laboral al desarrollo de activi-
dades de investigacion, pero se encuentra supeditada a las necesidades de la unidad
académica a la que se adscribe y a la aprobacidn de un proyecto especifico de inves-
tigacion sujeto a seguimiento por parte de la DICU.

Publicacién cientifica
La produccion cientifica desarrollada a través de becas de investigacion y de la

asignacion de la investigacion como carga académica, se difunde generalmente a
través de articulos cientificos. Las revistas cientificas permiten llevar un proceso de
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evaluacion de la calidad de los avances en las diferentes disciplinas en las que se
investiga.

La DICU edita semestralmente 2 revistas cientificas: Ciencia y Tecnologia y Portal de
la Ciencia. Ciencia y Tecnologia, publicacién que incluye articulos de diversas disci-
plinas académicas producidos por investigadores profesionales, ha tenido una
afluencia mayor de publicacién de articulos del area de las Ciencias Bioldgicas y de
la Salud. (Grafico 1). Portal de la Ciencia, la cual esta destinada a la publicacion de
articulos cientificos remitidos por estudiantes de grado, posgrado o doctorado que,
asesorados por un profesor-investigador, han desarrollado ejercicios de investigacion
de comprobado rigor. Siendo esta la primera revista de la UNAH que publica las
investigaciones de estudiantes, ha tenido mayor impacto en el area de Ciencias
Biologicas y de la Salud y en las carreras impartidas en UNAH en el Valle de Sula, en
el norte del pais. (Grafico 2). Con el fin de fomentar la visibilidad de estos articulos
cientificos en el ambito nacional e internacional y de facilitar su inclusion en diversos
buscadores académicos, ambas revistas cientificas se encuentran indexadas en
Latindex y su contenido alojado en linea en Central American Journals Online (CAM-
JOL).

Recientemente, se ha iniciado el proceso de indexaciéon en DOAJ (Directory of Open
Access Journals), ya que DOAJ aumenta la visibilidad, la accesibilidad, la reputacion,
el uso y el impacto de las revistas académicas de investigacion de calidad, revisadas
por pares y de acceso abierto a nivel mundial, independientemente de la disciplina, la
geografia o el idioma. (DOAJ, 2003) De igual manera, se ha realizado un acercamien-
to con AmeliCA, para optar a indexacion a través de ellos. AMELI, Conocimiento
Abierto para América Latina y el Sur Global (AmeliCA) es una iniciativa puesta en
marcha por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y
la Cultura (UNESCO), el Consejo Latinoamericano de Ciencias Sociales (CLACSO),
la Red de Revistas Cientificas de América Latina y el Caribe, Espafia y Portugal
(Redalyc), la Universidad Auténoma del Estado de México (UAEM), la Universidad de
Antioquia (UdeA) y la Universidad Nacional de La Plata (UNLP). Se trata de una
nueva configuracion de estrategias, en respuesta al contexto internacional, regional,
nacional e institucional, que busca una solucion de Acceso Abierto colaborativa,
sostenible, protegida y no comercial para América Latina y el Sur Global. (AmeliCA
2019)
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Grafico 1. Participantes por facultad y centro regional en Revista Ciencia y
Tecnologia, UNAH 2007-2017
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Grafico 2. Participantes por facultad y centro regional en Revista Portal de la
Ciencia, UNAH 2007-2017
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Publicacion de articulos cientificos generados por estudiantes de posgrado

En conocimiento de la importancia de la publicacion cientifica para el desarrollo
cientifico y tecnolégico, la UNAH utilizando como herramienta las nuevas Normas
Académicas aprobadas en el afio 2015, establece en el Articulo 25 del mismo, el
requisito de producir al menos tres (3) articulos cientificos desarrollados durante el
proceso de elaboracion de tesis como requisito para la obtencion de un titulo de
posgrado. En consecuencia, se perfila el desafio de proveer espacios institucionales
para la publicacion de articulos cientificos que den cabida a las demandas de publica-
cion de estudiantes de posgrado.

Actualmente existen 17 revistas cientificas publicadas por unidades académicas de la
UNAH, pero solamente 10 de ellas cuentan con ISSN y estan indexadas en Latindex
y tres de ellas estan indexadas en LILACS. Se ha iniciado el capitulo Scielo-Honduras
para albergar las revistas cientificas que cumplen con la debida rigurosidad cientifica.
La Red SciELO provee Acceso Abierto (AA) a los contenidos de revistas cientificas.
Las revistas se organizan en colecciones nacionales y tematicas. Cada coleccion es
administrada por una organizacién cientifica reconocida a nivel nacional. La seleccion
de revistas a ser indexadas o discontinuados en cada coleccion es de entera respon-
sabilidad de la gestion de cada coleccion usualmente con el apoyo de un comité
asesor cientifico. (SCiELO,1997)

Las revistas disponibles para la publicacién de articulos no son suficientes para alber-
gar la produccion esperada en los proximos afios, por lo que se hace necesaria la
creacion de nuevas revistas cientificas. En este sentido, las acciones de DICU se
orientan hacia la puesta en marcha de iniciativas para el fortalecimiento de capacida-
des de redaccién cientifica y evaluacion de articulos cientificos en el cuerpo de profe-
sores universitarios.

La exigencia de tres articulos publicables por estudiantes de posgrado genera una
oportunidad para elevar la produccion cientifica de la UNAH, a través del fortaleci-
miento de la investigacion en los posgrados siempre que se asegure que los profeso-
res que imparten clases de posgrado sean investigadores. El profesor, que a su vez
es investigador, velara por cuidar la calidad de los articulos cientificos producidos
desde su disciplina, ya que contara con las habilidades necesarias para asesorar
metodolégicamente al estudiante, evaluar la rigurosidad cientifica del manuscrito e
incluso se asegurara de que el articulo publicable se inserte dentro de los 13 temas
prioritarios de investigacion de la UNAH vy las lineas de investigacion de su unidad
académica.
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El profesor, ademas de dominar plenamente el contenido de su clase, debe permane-
cer en constante innovacion, mejorando las practicas pedagogicas y el desarrollo
integral que el ejerce como docente. Para poder alcanzar su maximo potencial acadé-
mico, el profesor debe de ser investigador para poder enfrentar y resolver problemas
desde perspectiva de la ciencia, para poder motivar a sus alumnos a ser innovadores
teniendo siempre una actitud positiva frente a la investigacion como un medio para
llegar al conocimiento y al aprendizaje significativo.

El profesor que realiza investigacién, a su vez, contribuye a la formacién de nuevos
investigadores de forma integral, potenciando la capacidad de analisis y deduccién,
permitiéndoles desarrollar la observacion y la reflexidn. De igual forma, el profesor del
posgrado contaré con el apoyo de grupos de investigacion para realizar las asesorias
de tesis y evaluacion de la calidad cientifica de los articulos que se producen.

Complementando lo anterior, la Direccion de Investigacion Cientifica se encarga de
dinamizar las iniciativas de creacion de revistas en linea, gestionadas por grupos de
programas de posgrado con cierta afinidad tematica que, en conjunto, nombran a un
equipo coordinador integrado por, al menos, un director, un comité editorial y un
comité cientifico. Los profesores, garantizan el caracter cientifico de los articulos que
se publicaran en dicha revista, al identificar las asignaturas en las que se desarrolla-
ran los articulos cientificos requeridos. La revista definira sus objetivos generales,
alcance y publico meta, todo en consonancia con las lineas de investigacion definidas
en la creacion del posgrado, de acuerdo a su area tematica.

El catalogo de investigadores y sus publicaciones

La Direccion de Investigacion Cientifica ha identificado los investigadores que actual-
mente laboran en la UNAH, a través de su registro en linea en el Catélogo de Investi-
gadores y sus publicaciones. Como parte del registro, los investigadores detallan las
investigaciones realizadas en los ultimos 3 afios, definiéndolos de acuerdo a su tipo:
articulos publicados en linea en revistas indexadas, articulos publicados en fisico en
revistas indexadas, publicaciones de capitulos de libros o libros completos, participa-
ciones en congresos nacionales e internacionales de alto nivel cientifico y aquellos
que tienen experiencia en asesoria de tesis, lo describen como tal. (Gréfico 3).
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Grafico 3. Tipos de publicaciones por unidad académica segun Catalogo de
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Este instrumento puede servir de base para poder identificar a los profesores de
posgrado de acuerdo a su formacién académica y formacion en investigacion, para
que sean los mejor calificados los que emprendan la tarea de creacion de revistas
cientificas y revision de tesis (Grafico 4.) Las instancias de publicacion deben clasifi-
carse de acuerdo a los niveles de investigadores que actualmente existen en la
UNAH: para estudiantes de grado, estudiantes de posgrado y para profesores inves-
tigadores en formacion, consolidacion y de larga trayectoria. Esta clasificacion forta-
lecera la estructura interna de los posgrados, mejorando la calidad de la investigacion
que es realizada por los estudiantes. De esta manera, se estimula la produccion de
conocimiento cientifico desde el posgrado, se mejora la calidad de las revistas en
donde ellos pueden publicar y se genera la creacion de revistas que pueden pertene-
cer al primero, segundo, tercero o cuarto cuartil.

En materia de publicacion cientifica se aumentara el niumero de revistas que pertene-
cen a la UNAH, ya que los posgrados tendran mayor incidencia en crear sus propios
espacios de publicacidn internos y al fortalecerse el apoyo para el fomento, la produc-
cion y la publicacion del conocimiento cientifico, los profesores se estimularan mas
para la publicacion de articulos cientificos y divulgacion de conocimiento a través de
congresos cientificos.
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Grafico 4. Total de investigadores y sus publicaciones por unidades académi-
cas, segun Catalogo de Investigadores, UNAH 2015
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También se podran potenciar las revistas que actualmente estan en funcionamiento,
pero que deben encaminarse a la publicacion en linea principalmente; esta permite
mayor visibilidad a nivel nacional, regional e internacional, provee alojamiento y
respaldos seguros de los articulos, permite la indexacién en Google Académico y
amplia el desarrollo futuro de portales de revistas en linea por materia. Las revistas
afines pueden desarrollar mecanismos colaborativos a nivel de la region centroameri-
cana para la revision de articulos por pares ciegos, ajenos a la entidad editora; igual-
mente, la revision y publicacion de articulos cientificos de estudiantes de posgrado e
investigadores hondurefios en revistas de alto nivel y rigurosidad cientifica.

Curiosamente algunos investigadores con experiencia en publicacion nacional, (Gra-
fico 5) ya no envian sus articulos a las revistas nacionales, solamente a revistas
internacionales. Las revistas nacionales han tenido que desarrollar estrategias para
resultar atractivas al investigador y captar originales de calidad a pesar de la migra-
cion de los autores hacia revistas extranjeras. Grafico 6. Es importante recordar que
por encima de la obsesion por los factores de impacto, la revista mas adecuada para
publicar un documento dependera de la audiencia a la que vaya dirigido. Publicar en
las revistas con unos altos factores de impacto recogidos en las principales bases de
datos y escritos en inglés, es decir, en revistas de alto prestigio internacional, puede
llegar a ser en algunos casos contraproducente si dichas revistas no son las que leen
los investigadores a los que van dirigidos los documentos. Como resultado de su
escasa difusion entre los que serian sus maximos lectores y posteriores citantes, los
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documentos pueden recibir menos citas y producir, en definitiva, menos impacto del
que hubieran causado de haber sido publicados en la lengua natal. (Bordons, 2004)

Grafico 5. Investigadores con mas publicaciones nacionales, segun unidad
académica, UNAH 2015.

300 285 Total =87

250 Total=602

200

150 1

100

~ddald .

T B+ W 24 4f) 13 13 13 g0 13 12 13 28

& cg&((cﬁ & & F e € s Qfo& &\g\» £
& § <<S’x§§
<3 §§§

¥ Investigadores Publicaciones

Fuente: Direccion de Investigacion Cientifica, UNAH 2017

Gréfico 6. Investigadores y publicaciones internacionales, UNAH 2015.
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Los posgrados en la UNAH han sido creados para resolver las necesidades del pais
de acuerdo a su oferta y demanda. Es por ello que se debe recordar el papel de la
UNAH como universidad publica, que responde a la solucion de los grandes proble-
mas nacionales de acuerdo a la produccion de conocimiento que genera el desarrollo
de la ciencia y la tecnologia. La publicacion del conocimiento cientifico desde los
posgrados responde a estas necesidades de solucionar los problemas basicos del
pais, por ello, debe fomentarse la produccién y publicacion de conocimientos cientifi-
co a partir de la creacion de revistas cientificas en linea que cumplan con los estan-
dares internacionales de rigurosidad cientifica establecidos por la comunidad cientifi-
ca a nivel nacional y regional.

CONCLUSIONES

a. Son los profesores universitarios los responsables de producir conocimiento cienti-
fico y publicarlo en revistas de calidad, para dar respuesta a las prioridades de
investigacion institucional y nacional, y de esta manera contribuir a la resolucion de
problemas nacionales y regionales.

b. Para poder mejorar la publicacién cientifica en la UNAH se debe trabajar ardua-
mente en lo siguiente: creacion de revistas en linea, que cumplan con los requisitos
basicos de indexacién internacional y fortalecer los lazos de comunicacion con
revistas regionales para mejorar el proceso de adquisicion de articulos y revision
minuciosa de los mismos.

c. ldentificar investigadores e instancias de publicacion para los distintos niveles de
investigadores: para estudiantes de grado, estudiantes de posgrado y para profe-
sores investigadores en formacion, consolidacion y de larga trayectoria; asi se
podran crear o fortalecer las instancias internas de la Universidad, instancias
nacionales, regionales e internacionales y, dentro de estas, revistas de primero,
segundo, tercero o cuarto cuartil.
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PC/ ;Cémo ha trabajado la UCR para fortalecer sus publicaciones cientificas?

JPC/ La Universidad de Costa Rica ha implementado varias acciones para fortalecer
sus publicaciones periodicas, primeramente desde 20012 es miembro activo de
Latindex, y esto permitio establecer afios después la evaluacion obligatoria anual
de las revistas de la UCR con los criterios Latindex. Las evaluaciones generaron
la necesidad de capacitacion y apoyo a las revistas, un pilar de Latindex. Gracias
a este proceso anual de evaluacion, las personas responsables de revistas de la
Universidad entienden los procesos de evaluacion de revistas y fortalecen sus
revistas en una actitud de mejora continua. EI cumplir los criterios Latindex
permitid a algunas revistas alcanzar otras indexaciones mas rigurosas.

A partir del 2012, se creé "UCR index", un sistema de evaluacion para las revis-
tas de la Universidad de Costa Rica, ya que para este momento los criterios
Latindex eran insuficientes para discriminar las revistas segun calidad, conside-
rando que la mayoria de revistas cumplian mas del 90% de los criterios Latindex.
UCRindex busca crear criterios de calidad mas rigurosos para las revistas UCR,
que estén alineados a las tendencias mundiales de publicacion y que ayuden a
la revistas a prepararse para la evaluacion en sistemas internacionales que
comunmente tienden a ser mas rigurosos.

Este indice ha ido evolucionando a través de los afios y en el 2017 lanzamos la
ultima version del indice con exigencias superiores a las versiones originales del
UCRindex.?

' Jorge Polanco Cortés: Coordinador del Portal de Revistas de la Universidad de Costa Rica. Capaci-
tador del software Open Journal System. Parte del equipo del repositorio Institucional Kérwa de la
Universidad de Costa Rica, asi como Editor para Costa Rica el repositorio mundial de Bibliotecologia
E-LIS.: jorge.polanco@ucr.ac.cr

2 https://ucrindex.ucr.ac.cr/?p=1818

® Ver: https://ucrindex.ucr.ac.cr/?page_id=4
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En el 2013, con apoyo de Rectoria, se crearon 9 tiempos completos administrati-
vos destinados exclusivamente para la contratacion de editores administrativos
(técnicos) para fortalecer las publicaciones de la Universidad y cumplir con las
evaluaciones tanto de Latindex como UCR index. Estos tiempos fueron divididos
entre las revistas que mejor rendimiento han tenido en las evaluaciones. Ademas
se destind un tiempo completo a la coordinacién del portal de revistas, que se
encarga de la capacitacion y acompafiamiento de revistas. El establecer tiempos
editoriales a las revistas buscé fortalecerlas y permitirles tramitar los articulos
con revisiones por pares, concursar en indices rigurosos y cumplir con los
tiempos de publicacion.

Desde 2013 también se instauraron capacitaciones anuales para el fortaleci-
miento de las revistas, por lo que todos los afios se brindan las siguientes capaci-
taciones:

Taller para nuevos editores

Uso del sistema Open Journal System (OJS)
Jornadas para personas editoras de revistas
Cumplimiento de criterios Latindex

o -

Y dependiendo de las necesidades, se dan capacitaciones extraordinarias orien-
tadas o se gestionan capacitaciones segun las necesidades o tendencias en la
publicacién de revistas, por ejemplo etiquetado XML-Jats, Correcta citacion en
APA, sistema de evaluacién para la indexacion en SCOPUS, entre otros.

Més recientemente se han creado incentivos a las personas que trabajan o
colaboran con la revistas, por medio de nuestro sistema de incentivos. El sistema
de incentivos en la UCR, llamado Régimen académico, permite a una persona
docente-investigadora calificar a catedratico, por medio de sus publicaciones,
evaluaciones docentes, participacion académica, entre otros requisitos. La
Vicerrectoria instaurd un rubro que da puntaje a las personas que asumen la
direccion o edicion de una revistas, asi como los que participan como evaluado-
res pares de revistas, motivando la participacion en las publicaciones tanto
institucionales como internacionales.

PC/ ;Qué importancia tiene el UCR index en este proceso de fortalecimiento?

JPC/ Muchisima importancia, puesto que nuestro sistema busca que las revistas
mejoren indicadores de sistemas internacionales. EI UCR index estimula a los
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editores a entender mejor las evaluaciones, los criterios de calidad, y a mejorar
sus propias politicas, entendiendo mejor temas como propiedad intelectual,
licenciamiento, preservacion digital, ética en la publicacion, entre otros.

PC/ ;Como han evolucionado las politicas institucionales para estimular las
estrategias de divulgacion y publicacion?

JPC/ Creo que lo contesté en las preguntas anteriores, pero puedo aportar que hasta
el 2006 no existian datos sobre la calidad de las revistas, sobre las mejoras o
posibles impactos de la publicacidn de las revistas en la institucion. Una vez que
la Vicerrectoria de Investigacion inicia con las politicas de mejora, evaluacion y
capacitacion de las revistas institucionales empezamos a entender mejor las
publicaciones, sus puntos fuertes y débiles y con eso crear estrategias para la
capacitacion de las personas responsables de revistas. Las evaluaciones UCR
index han cambiado al menos 5 veces desde el 2012, y esto ha significado no
solo mejoras en la metodologia de evaluacién sino que la incorporacion de
criterios mas rigurosos exigiendo a las revistas criterios de calidad de indices y
bases de datos internacionales.

La Vicerrectoria de Investigacion desde hace unos afios esta apuntando a una
politica de internacionalizacion de la ciencia, en el cual, se busca concursar por
fondos de investigacion internacionales, exportar nuestros resultados de investi-
gacion, crear productos de innovacion con impacto internacional para posicionar
mejor nuestra institucion en el mapa internacional, esto sin dejar de lado las
necesidades de la sociedad Costarricense ni la investigacion regional, vital para
el desarrollo de nuestros pueblos y que nos permiten comprender mejor nuestro
entorno.

La Vicerrectoria también ha realizado esfuerzos para fortalecer el papel del repo-
sitorio institucional involucrandolo dentro de las gestiones institucionales. Hoy en
dia, la cantidad de requisitos para un tramite en Vicerrectoria de Investigacion se
reducen si las personas investigadoras y las unidades de investigacion depositan
previamente en el repositorio. También se ha impulsado la creacién de fondos de
estimulo para grupos de interés, potencializando la mentoria en investigacion y
los proyectos de investigacion de excelencia.

La UCR cuenta con un equipo humano dedicado al trabajo de evaluacion y

consolidacion de las revistas cientificas institucionales que también brinda capa-
citaciones fuera de la institucion, incluso a nivel internacional. ;Cédmo los ha
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enriquecido esta experiencia?

La Vicerrectoria de Investigacion dispone de personal que esta dedicado todo su
tiempo a atender temas de comunicacion de la ciencia, esto involucra a las
personas investigadoras, para los cuales se dedican capacitaciones y acompa-
fiamiento durante el proceso de publicacién, divulgacién y difusion, a las perso-
nas editoras, como se menciond anteriormente y a los gestores de sistemas,
como coordinadores de repositorios, sistemas de archivo, biblioteca entre otros.
La existencia de este equipo beneficia a toda la institucion ya que esta atenta a
promover las buenas practicas de publicacion y a recomendar las mejores
formas de posicionar la investigacion a nivel internacional. Con esto quiero decir
que no solo las revistas se benefician sino que toda la divulgacion y difusion
institucional.

El equipo brinda capacitacion para la correcta interconexion, indexacion y metae-
tiqguetado de plataformas, lo que permite a los sistemas integrar otros con un
alcance mayor. Esto permite, por ejemplo, que los documentos que integran el
portal de revistas estén a su vez en el repositorio institucional de manera auto-
matica, y a su vez en la referencia, repositorio regional, y a su vez en repositorios
europeos. También logramos detener la publicacion de personas investigadoras
de la institucion en revistas depredadoras y mejorar las practicas de inclusion de
informacién en la web, por ejemplo los perfiles de Google Scholar de nuestras
personas académicas, entre otros.

Que el equipo participe en eventos internacionales, permite actualizar las practi-
cas propias, validar posiciones y crear estrategias para alcanzar nuevos desarro-
llos. El trabajo en difusién de la ciencia no para, cada dia hay nuevas formas de
presentar las investigaciones y es necesario estar al dia.

PC/ ¢Qué retos encuentran para mejorar la proyeccion de las revistas cientifi-
cas de la UCR internacionalmente?

JPC/ Nos hace falta tiempo para hacer mayor divulgacion de la publicacién, por ejem-
plo, es necesario mas periodismo de datos, creacion de blogs y wikis cientificos.
El incorporar la investigacion institucional en espacios sociales promueve su
lectura y la internacionalizacion de la ciencia regional.

Hay retos que como equipo no podemos resolver, sino que son las propias revis-
tas que deben resolver como temas de calidad, politicas internas de la publica-
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cion, evaluacion entre otros. Nosotros brindamos las herramientas pero si las
personas responsables de la publicacion no muestran interés, las revistas
pueden llegar a estancarse y no crecer como se espera. Por eso, no es solo
iniciar con capacitaciones o evaluaciones sino que esto debe estar inmerso en
una estrategia, que esté acomparado de politicas (apoyo institucional). No sabe-
mos si la cantidad de revistas en la institucién es mucho o poco (50 revistas) pero
si se puede observar que hay campos en los que al existir tantas revistas del
mismo tema, pueden estarse debilitando entre si, ya que los investigadores se
dividen, los fondos se dividen y los esfuerzos se dividen.

Finalmente, otro tema que esta fuera de nuestro alcance es la forma en que la
ciencia se evalla a nivel institucional o regional, y es muy importante la manera
en que se realizan estas evaluaciones ya que directamente afectan las dindmi-
cas de publicacion de las personas investigadoras.

Jorge Polanco Cortés
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Viabilidad de semillas de guayacan (Guaiacum sanctum L.,
Zygophyllaceae) posterior a dos tratamientos pregerminativos

Seed viability of lignum vitae (Guaiacum sanctum L., Zygophyllaceae) after two pregerminative
treatments
DOI 10.5377pc.v0i16.8093

Allison Flores Barahona °
Lilian Ferrufino Acosta 2
Virna Lopez Castro 3

RESUMEN

Guaiacum sanctum L. es una especie arboérea de crecimiento lento que pertenece a
la familia Zygophyllaceae, habita en el bosque seco subtropical y tropical. El objetivo
de este estudio fue analizar la viabilidad de semillas de guayacan, posterior a dos
tratamientos pregerminativos. La colecta de semillas se realiz6 en las cercanias del
estadio Carlos Miranda, en el departamento de Comayagua, Honduras. Una vez
colectadas las semillas se empled corte longitudinal en la testa y lixiviacion, como
tratamientos pregerminativos y posteriormente se aplicé pruebas de flotabilidad y de
tetrazolio para el analisis de viabilidad. Se obtuvo como resultados un mayor nimero
de semillas viables, registrando los porcentajes de viabilidad mas altos, en aquellas a
las que no se les aplico tratamiento pregerminativo. En cuanto a las pruebas de viabi-
lidad se demostrd que la mas efectiva es la de tetrazolio, ya que permite observar de
forma directa el embrion y el estado de los tejidos embrionarios. El andlisis de viabili-
dad contribuy6 a conocer la posible influencia de dichos tratamientos en la viabilidad
de las semillas. Estos son factores importantes ya que se encuentran relacionados
con la germinacién de esta especie vegetal de especial interés econémico y forestal.

Palabras clave: Lixiviacion, porcentaje de viabilidad, prueba de tetrazolio, corte testa,
Honduras.

T Autora, estudiante de Biologia. Facultad de Ciencias, UNAH. allison.flores@unah.hn.

2 Asesora. Profesora de la Escuela de Biologia, Facultad de Ciencias, UNAH: lilian.ferrufino@
unah.edu.hn

% Asesora. Profesora de la Escuela de Biologia, Facultad de Ciencias, UNAH: virna.lopez@
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ABSTRACT

Guaiacum sanctum L. is a slow-growing tree species that belongs to the family Zygo-
phyllaceae, inhabits the subtropical and tropical dry forest. The objective of this study
was to analyze the viability of lignum vitae seeds, after two pregerminative treatments.
The seed were collected nearly Carlos Miranda Stadium in Comayagua department,
Honduras. Once the seeds were collected, seed coat incision and lixiviation were
applied, as pregerminative treatments and subsequently applied buoyancy and tetra-
zolium tests for the viability analysis. A higher number of viable seeds was obtained,
registering the highest viability percentages, in those that did not apply the pregermi-
native treatment. Viability tests showed that the most effective test, was tetrazolium
test, because the embryo and the tissues can be observed directly. The Viability
analysis contributed to know the possible influence of pregerminative treatments on
the viability of the seeds. These are important factors since they are related to the
germination of this tree with economic and forestry interest.

Keywords: Lixiviation, viability percentage, tetrazolium test, seed coat incision,
Honduras.
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INTRODUCCION

Guaiacum sanctum L. es una especie arbdrea de crecimiento lento que pertenece a
la familia Zygophyllaceae, habita en el bosque seco subtropical y tropical. En Centro-
américa es conocida como guayacan, palo santo, guayacan real y lignum vitae en
Norteamérica (Ferrufino-Acosta, Mejia-Orddfiez, & Corrales-Andino, 2016). El guaya-
can es una especie de gran importancia en los bosques secos tropicales de Hondu-
ras, ya que es de especial interés econdmico debido a que su madera es una de las
mas densas y comunmente se ha utilizado para la fabricacion de propelas para
barcos de vapor (Fuchs & Hamrick, 2010). Ademas la corteza de esta especie produ-
ce una resina llamada guayacina (guayacol, o acido alfa-gualacénico), la cual posee
propiedades antibiéticas y ha sido utilizada desde el afio 1500 para el tratamiento de
enfermedades de transmision sexual, como la gonorrea vy sifilis (Fuchs & Hamrick,
2010). En la actualidad aun es utilizada como laxante y para el tratamiento de la tos,
tuberculosis y reumatismo (Rivers, 2017).

Segun, Rivers (2017) el habitat de G. sanctum se encuentra en disminucion, debido
principalmente a la deforestacion asociada con el aumeno de las poblaciones huma-
nas y la conversion de bosques a areas de usos mdltiples por el ser humano, por lo
acual esta especie se encuentra dentro de la lista roja de especies amenazadas de la
Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) y también esta
catalogado en el apéndice Il de la Convencién sobre el Comercio Internacional de
Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre (CITES).

Por otro lado la presion que existe en los recursos del ecosistema de los bosques
secos, aumenta cada dia, poniendo en peligro de extincion a varias especies nativas
y endémicas. En la actualidad la restauracion de los bosques secos, se traduce cada
vez mas en un fuerte compromiso politico para proyectos de reforestacion con arbo-
les a gran escala. El valor de la utilizacion de especies nativas en la restauracion del
ecosistema, esta recibiendo un creciente reconocimiento tanto entre los profesiona-
les de la restauracion, como entre los responsables politicos (Ferrufino, Lopez,
Suazo, & Diaz, 2017).

El guayacén al ser una especie nativa amenazada de los bosques secos, ha recibido
especial interés en cuanto a la realizacidén de estudios para evaluar su proceso de
germinacion. Sin embargo la reproduccién del G. sanctum es muy dificil en medio
natural, no todas las semillas germinan faciimente; por lo cual se requiere de un
manejo especial que muchas veces incluye algun tratamiento pregerminativo, para
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romper la latencia de las semillas (Espinoza-Ocafia & Orantes-Garcia, 2014). Duran-
te la latencia de la semilla, el crecimiento del embrion y las actividades metabdlicas
se reducen al minimo cuando las condiciones no son favorables para la germinacion
(Sinha, 2014). La intensidad de la latencia se encuentra influenciada por varios facto-
res ambientales, como ser la temperatura, la humedad y el ambiente gaseoso (Varela
& Arana, 2011). La germinacion de las semillas esta relacionada con la viabilidad de
las mismas, la cual se define como, la capacidad que estas poseen para mantener
vivo el embrion, para que logre germinar (Rios de Ledn, 2016). La viabilidad de las
semillas, puede ser evaluada mediante diferentes pruebas, una de ellas es la prueba
bioquimica de sales de tetrazolio (cloruro de 2, 3, 5, - trifenil-tetrazolio), el cual actua
en procesos de reduccion-oxidacion, formando una sustancia roja (trifenil-formazan)
que colorea los tejidos vivos en el embrion (Victoria, Bonilla, & Sédnchez, 2006). Otra
prueba utilizada para evaluar la viabilidad, es la flotabilidad la cual consiste en colocar
las semillas en un recipiente con agua, indicando como viables a aquellas que se
coloquen en el fondo del recipiente y como no viables aquellas que floten. Se consi-
dera que las semillas flotan y son no viables, debido a que el embrion ha muerto y se
ha generado una cdmara de aire, que permite la flotabilidad de la semilla (Varela &
Arana, 2011).

El objetivo de esta investigacion fue analizar la viabilidad de las semillas de G. sanc-
tum, posterior a la aplicacion de dos tratamientos pregerminativos, a su vez se
planted como hipétesis, que la aplicacion de tratamientos pregerminativos influyé en
la viabilidad de las semillas de guayacan.

MATERIALES Y METODO

Area de estudio:

El area de estudio estuvo comprendida en las cercanias del Estadio Carlos Miranda,
del departamento de Comayagua (Figura 1) sitio donde se realizé la colecta de semi-
llas de los individuos de guayacan o plantas madre, el mismo fue seleccionado con
base en el estudio de Ferrufino-Acosta, Mejia-Orddriez, & Corrales-Andino, (2016) el
cual sefiala que los promedios de mayor DAP (didmetro a la altura de pecho) fueron
obtenidos en el departamento de Comayagua. Este factor fue considerado en el
estudio ya que como lo menciona Rios de Ledn, (2016) la probabilidad de reproduc-
cion de G. sanctum aumenta con el tamafio del DAP, produciendo una mayor canti-
dad de frutos ( arboles>35cm DAP>10,000 frutos).
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uos de guayacan muestreados

e

Elaboracion: fuente propia

Método de campo:

forivoesiaad Nackorad Autnama 9o Hondhea]
Facultad du Cienias
Esueta de Boiogia

Exiborado of 31 de Octubee del 2008
Alleson Flores

La colecta de semillas fue realizada en Julio de 2018, muestreando un total de siete
individuos de G. sanctum, a cada uno se le tomé el DAP, también se georreferencid
cada éarbol con un dispositivo de sistemas de geoposicionamiento global (GPS). La
colecta fue realizada a mano alzada, extrayendo directamente los frutos de los arbo-
les, o utilizando una pértiga en cada de que fuese necesario. Una vez colectados los
frutos se extrajo las semillas de los mismos y se colocaron en sobres de papel manila
y se refrigeraron a 4°C para evitar la formacion de agentes patdgenos. (Figura 2).

Figura 2. A. Individuo adulto de G. sanctum B. Fruto capsula dehiscente maduro
C. Semillas cubiertas por un arilo rojo carnoso
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Método de laboratorio:

Una vez colectadas las semillas se dividieron en tres lotes, utilizando 120 semillas del
total de la colecta. Uno de los lotes constituyé la prueba testigo y lo dos lotes restan-
tes se les aplicd un tratamiento pregerminativo diferente.

1. Tratamiento pregerminativos: Cada tratamiento fue aplicado a diez semillas, y se
realizaron tres réplicas de cada uno, conformando cada uno de los tres lotes con
40 semillas, dividiéndolos de la siguiente forma:

a) Prueba testigo: Sin aplicacion de tratamiento pregerminativo.

b) Corte longitudinal en la testa: Se utilizé una navaja de afeitar y se realizé un corte
en la testa en un extremo de la semilla.

c) Lixiviacion: Para este tratamiento de sumergieron las semillas durante 24 horas
en agua a temperatura ambiente.

Al concluir el proceso de aplicacion de tratamientos pregerminativos, se sembraron
las semillas en un semillero de 200 alveolos, utilizando fibra de coco como sustrato.

2. Pruebas de viabilidad: Transcurridos 45 dias luego de la siembra, se extrajeron
36 semillas (30%) del semillero y se sometieron a la pruebas de viabilidad 12
semillas (10%) de cada lote. Las pruebas fueron realizadas en el laboratorio de
Histologia Vegetal y Etnobotanica Sonia Lagos-Witte, de la Escuela de Biologia,
de la Universidad Nacional Autonoma de Honduras.

a) Prueba de flotabilidad: Esta prueba consiste en colocar las semillas en un
recipiente con agua, tomando como viables aquellas semillas que se depositen
en el fondo del recipiente, y como no viables a aquellas que floten, una semilla
que flota indica que es no viable, debido a que el embridn esta muerto y ha gene-
rado una camara de aire en la semilla que permite la flotabilidad de la misma
(Varela & Arana, 2011). Concluido el procedimiento de esta prueba se aplicé la
segunda prueba y se calculd el porcentaje de viabilidad:

% Viabilidad= Numero de semillas que no flotaron X 100
Numero total de semillas sometidas a la prueba

b) Prueba de tetrazolio: Se realiz6 un corte transversal total en las semillas, con la
ayuda de pinzas y navajas de afeitar, de forma que el embrién quedase expuesto
totalmente. Con la ayuda de un gotero se humedecié papel filtro en su totalidad
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con la solucion de Tetrazolio (TTC) al 1%, y se coloc6 en las cajas petri, las semi-
llas fueron colocadas con la ayuda de pinzas sobre el papel filtro, de forma que
el embrién estuviese en contacto con el reactivo. Una vez rotuladas las cajas
petri, fueron incubadas en un ambiente libre de luz y humedad durante 24 horas,
esto para evitar la interferencia de luz en las reacciones de oxidacién-reduccion
(Figura 3). De igual forma se calculé el porcentaje de viabilidad para esta prueba:

% Viabilidad= Numero de semillas tefiidas X 100
NUmero total de semillas sometidas a la prueba

Figura 3. Procedimiento realizado para la prueba de tetrazolio

Elaboracién: fuente propia

RESULTADOS

De acuerdo con el DAP tomado a los individuos el promedio fue de 32.65 unidades,
lo que concuerda con los resultados obtenidos en el estudio realizado por Ferrufi-
no-Acosta, Mejia-Ordofiez, & Corrales-Andino, (2016), en el cual se obtuvo un
promedio de DAP entre 30-35 unidades, en las poblaciones de G. sanctum de Com-
yagua (Figura 4).

Al concluir los tratamientos pregerminativos y las pruebas de viabilidad se calcularon

los porcentajes de viabilidad de las pruebas aplicadas a cada uno de los lotes de
semillas. (Cuadro 1y 2).
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Figura 4. DAP de individuos muestreados.

o
0

0 I

Cuadro 1. Resultados obtenidos en la prueba de flotabilidad

Tratamiento No. de semillas No. de semillas No. de semillas
pregerminativo viables no viables sometidas a la prueba
Testigo 12 0 12
Corte testa 11 1 12
Lixiviacién 9 3 12

Cuadro 2. Resultados obtenidos en la prueba de tetrazolio

Tratamiento No. de semillas No. de semillas no | No. de semillas sometidas
pregerminativo viables viables a la prueba
Testigo 11 1 12
Corte testa 9 3 12
Lixiviacion 5 7 12

Finalizadas las pruebas, se tomé Unicamente las semillas viables (Cuadro 3) para

calcular los porcentajes de viabilidad (Figura 4).

Cuadro 3. Se muestran los totales de semillas viables obtenidos para cada trata-

miento pregerminativo utilizado.

Tratamiento Flotabilidad | Tetrazolio | TOTAL
pregerminativo
Testigo 12 11 23
Corte en testa 11 20
Lixiviacion 9 14
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Figura 4. Se muestran las comparaciones de los porcentajes obtenidos en las
pruebas de viabilidad

Porcentajes de viabilidad

Testigo Corte en latesta Lizaweacaon

Tratamientos pregerminativos

o Flotabibdad Tetrazolio

DISCUSION

La aplicacién de tratamientos pregerminativos puede variar de acuerdo a la morfolo-
gia de la semilla, de las especies vegetales Taylor, (1966) sefiala que la latencia fisica
de G. sanctum es provocada por el arilo y la testa de la semilla, debido a que contiene
compuestos que inhiben la germinacion, una vez que estas estructuras son removi-
das, las semillas logran germinar, sin embargo bajo condiciones naturales, en particu-
lar en la época lluviosa las semillas germinan rapidamente.

Los tratamientos pregerminativos aplicados en este estudio consistieron en lixivia-
cion, tratamiento mediante el cual las semillas son remojadas en agua corriente con
la finalidad de remover los inhibidores quimicos presentes en la testa. Este tratamien-
to también es empleado con el objetivo de ablandar la testa (Varela & Arana, 2011).
El segundo tratamiento pregerminativo aplicado fue el corte en la testa, este permite
la entrada de agua y acelera el proceso de germinacion (Sanchez, 1995). Como ya
se menciono, los tratamientos pregerminativos estan enfocados en acelerar el proce-
so de germinacidn sin embargo en los dos meses de duracion de este estudio, no se
registrd germinacion en las semillas, es por ello que se procedié a analizar la viabili-
dad de las mismas.

Con base en los resultados obtenidos en la prueba de viabilidad de flotabiliad, el
mayor porcentaje registrado fue en el lote de semillas testigo con un 100%, seguido
del lote de corte en testa con 91%, y finalmente el lote de lixiviacion con 75%. Compa-
rando con los resultados obtenidos en la prueba de viabilidad de tetrazolio, existio
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una notable diferencia en los porcentajes, ya que el lote testigo presentd un 91%, el
corte en testa 75% y el lote de lixiviacion registré el porcentaje mas bajo con un 41%.
Realizando una comparacién de estos porcentajes, se logra determinar que las semi-
llas a las cuales no se les aplicé ningun tratamiento presentaron una mayor viabilidad,
siendo esto un posible indicativo que la aplicacion de tratamientos pregerminativos,
no es totalmente necesaria para acelerar el proceso de germinacion en esta especie
vegetal.

El corte en testa registro el siguiente mayor numero de semillas viables, para esta
especie indicando que este tratamiento es mas optimo que la lixiviacién, tratamiento
que registro el menor nimero de semillas viables, contrario a lo descrito por, Espino-
za-Ocafia & Orantes-Garcia, (2014) quienes establecen en su estudio de viabilidad
de semillas de G. sanctum, que el mayor porcentaje de semillas viables que lograron
germinar fueron aquellas que se sometieron al tratamiento de lixiviacion.

En cuanto a las pruebas de viabilidad realizadas, es importante resaltar la confiabili-
dad de las mismas ya que ambas pruebas fueron aplicadas a las mismas semillas,
comenzando con la prueba de flotabilidad y posteriormente con la prueba de tetrazo-
lio. Se observo que algunas semillas que fueron clasificadas como viables en la
prueba de flotabilidad, al ser sometidas a la prueba de tetrazolio no presentaron
tincion en el embridn, es decir fueron semillas no viables (Figura 5).

Figura 5. A. Semilla clasificada como viable segun la prueba de flotabilidad pero
como no viable segun la prueba de tetrazolio. B. Semilla no viable para
ambas pruebas.

En la figura 5A se observa el embridn. Al aplicar la prueba de flotabilidad a este grupo
se determind que la viabilidad fue positiva; sin embargo, cuando estas mismas semi-
llas se sometireron a la prueba de tetrazolio, el resultado fue de viabilidad negativa,
ya que no hubo tincion lo cual indica muerte del tejido embrional. Esto a su vez indica
que la prueba de flotabilidad puede dar como resultado un falso positivo y no es
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suficiente por si sola para determinar la viabilidad del embrién. En la la figura 5B, se
observa una semilla no viable para ambas pruebas, ya que el embridn se encuentra
ausente.

En la prueba de tetrazolio (TTC) se utiliz el reactivo al 1%, sin embargo la concentra-
cion de este puede variar de acuerdo a la especie vegetal, en estudio previos de
viabilidad de semillas de G. sanctum, se utilizé una concentracion al 0,5% (Espino-
za-Ocafia & Orantes-Garcia, 2014). También se han realizado estudios de viabiliad
en G. sanctum utilizando TTC al 1% (Rios de Leon, 2016). Sin embargo Hernandez,
Lobo, Medina, Régulo-Cartagena, & Delgado, (2009) mencionan que se obtiene una
mejor tincién con una concentracion al 1% de TTC.

Otro factor importante en la prueba de viabilidad de tetrazolio, es la tincién de los
embriones con la sustancia trifenil-formazan. Las semillas viables son coloreadas
completamente y aquellas con ausencia de coloracion son no viables, en algunos
casos estas pueden colorearse parcialmente. Se han establecido diferentes grados
de tincién en regiones esenciales (radicula, plumula, eje embrional y cotiledones)
(Figura 6) (Victoria, Bonilla, & Sanchez, 2006).

Figura 6. Ay B. Semillas parcialmente tefiidas. C. Semilla con tincidn total.

P e A -. N .._., ..

En la figura 6A y 6B, se muestran semillas con una tincion parcial en los embriones,
pero tal como lo mencionan, Victoria, Bonilla, & Sénchez, (2006) se observa tincién
en zonas esenciales del embrion, en este caso la radicula y la plimula. Cabe mencio-
nar que las semillas que se observan en la Figura 6A y 6B, fueron sometidas a la
prueba de viabilidad de tetrazolio durante 24 horas, y al observarse la tincion parcial
se decidié someterlas durante 24 horas mas, para observar posibles cambios que en
este caso se manifestaron provocando una tincion total en el embrién, tal como se
observa en la Figura 6C.
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CONCLUSIONES

El analisis de viabilidad de semillas de guayacéan, posterior a la aplicacién de dos
tratamientos pregerminativos, contribuy6 a conocer la posible influencia de dichos
tratamientos en la viabilidad de las semillas. Estos son factores importantes ya que se
encuentran relacionados con la germinacion de esta especie vegetal de especial
interés econdmico y forestal. Con base en los resultados se demostré que aquellas
semillas a las cuales no se les aplicd un tratamiento pregerminativo, el lote testigo en
este caso, presentaron un mayor numero de semillas viables, aptas para germinar.
En las pruebas de viabilidad existié una notable variacién en la efectividad de las
mismas, siendo mas efectiva la prueba de tetrazolio, ya que esta prueba permite
observar de forma directa el embrion y el estado de sus tejidos embrionarios.

Con base en los resultados obtenidos, no se recomiendan estos tratamientos preger-
minativos para esta especie; sin embargo, hay que tener en cuenta que otros factores
ajenos a los tratamientos, pudieron verse involucrados en la muerte del embrion y a
su vez en la viabilidad de las semillas, esto puede estar relacionado con factores
abidticos, como humedad, sustrato, luz, y temperatura, estos no fueron medidos en
este estudio, pero es recomendable realizar estudios posteriores tomando en cuenta
estos factores y la aplicacion de nuevas pruebas de viabilidad y nuevos tratamientos
pregerminativos para realizar las respectivas comparaciones.
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RESUMEN

En el presente trabajo se desarrollé una formulacion de jarabe de acetaminofeno, con
una dosis de 160 mg / 5 ml, dirigida a formar parte del cuadro basico de medicamen-
tos del Hospital Escuela Universitario de la Universidad Nacional Auténoma de
Honduras. Realizandose un disefio estadistico experimental de mezcla D-optimal
para determinar la combinacion de cosolventes que permite solubilizar la dosis de
acetaminofeno. Las variables independientes fueron el contenido de: agua, etanol,
glicerina, sorbitol 70% y propilenglicol; mientras las respuestas fueron pH y contenido
de farmaco disuelto. Todas las variables influyeron en la disolucién del ingrediente
farmacéuticamente activo (IFA); con una mayor incidencia del etanol y el propilengli-
col. Las mezclas optimas lograron disolver inicialmente la dosis del IFA, pero luego de
quince dias ocurrié la recristalizacion del farmaco. Dada esta situacion, se incorpor6
7% de polivinilpirrolidona (K-30), ello garantizé la solubilidad del acetaminofeno,
logrando una apariencia adecuada. Posteriormente se realizaron pruebas sensoria-
les evaluadas por jueces 60 no entrenados que permitieron seleccionar al sabor fresa
(0,2%) y el color rojo FD&C 40 (0,4%) como los correctores de sabor y color, respecti-
vamente. Ademas se realiz6 la validacion del método analitico por Cromatografia
Liquida de Alta Resolucién establecido en la USP 35. EI método result6 ser lineal,
preciso y selectivo para el analisis del acetaminofeno en la formulacién propuesta,
pero no cumplié con el parametro de exactitud. Finalmente se efectué el control de
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calidad quimico y tecnoldgico de las preparaciones elaboradas, a los 0y 90 dias y el
analisis microbioldgico preliminar cumpliendo con las especificaciones establecidas.

Palabras clave: Jarabe, acetaminofeno, formulacion, disefio, medicamentos

ABSTRACT

In the present work, a formulation of acetaminophen syrup was developed, with a
dose of 160 mg / 5 ml, aimed at forming part of the basic table of medicines of the
University School Hospital of the National Autonomous University of Honduras. An
experimental statistical design of D-optimal mixture was carried out to determine the
combination of cosolvents that allows solubilizing the dose of acetaminophen. The
independent variables were the content of: water, ethanol, glycerin, sorbitol 70% and
propylene glycol; while the responses were pH and dissolved drug content. All the
variables influenced the dissolution of the pharmaceutically active ingredient (IFA);
with a higher incidence of ethanol and propylene glycol. The optimal mixtures were
able to initially dissolve the IFA dose, but after fifteen days the recrystallization of the
drug occurred. Given this situation, 7% of polyvinylpyrrolidone (K-30) was incorpora-
ted, this guaranteed the solubility of acetaminophen, achieving an adequate appea-
rance. Subsequently, sensory tests evaluated by untrained judges 60 were perfor-
med, which allowed to select the strawberry flavor (0.2%) and the red color FD & C 40
(0.4%) as the flavor and color correctors, respectively. In addition, the analytical
method was validated by High Resolution Liquid Chromatography established in USP
35. The method was linear, precise and selective for the analysis of acetaminophen in
the proposed formulation, but did not comply with the accuracy parameter. Finally, the
chemical and technological quality control of the elaborated preparations was carried
out, at 0 and 90 days and the preliminary microbiological analysis fulfilling the establi-
shed specifications.

Keywords: Syrup, acetaminophen, formulation, design, medicines.
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INTRODUCCION

Segun el diario oficial La Gaceta (2012), a partir del 10 de julio de 2012 segun decreto
ejecutivo PCM-024-2012, el Gobierno de Honduras mediante la Secretaria de Salud
Publica (SSP) traspasa la administracion y control del Hospital Escuela Universitario
(HEU) a la Universidad Nacional Auténoma de Honduras (UNAH). En el convenio
marco (UNAH-SSP) se establecid “...La Secretaria y La Universidad reconocen la
salud como un bien publico, un derecho humano fundamental y una responsabilidad
del Estado...” (Congreso Nacional. Acuerdos y Leyes., 2012, pag. 9) Este derecho
esta intimamente relacionado al consumo de productos de calidad, seguridad y aptos
para el fin previsto, mediante los servicios que ofrece el HEU.

La Universidad Nacional Auténoma de Honduras como ente administrativo del HEU
enfrenta uno de los mayores retos, como es, brindar a sus usuarios medicamentos de
calidad a través de proveedores fiables. Para ello pretende, como parte de su admi-
nistracion contar con un Laboratorio Farmacéutico Universitario, el cual proveera de
medicamentos pertenecientes al cuadro basico de medicamentos, como lo menciona
el periodico Presencia Universitaria (Universidad Nacional Autonoma de Honduras.,
2014)

Actualmente, en Honduras el acetaminofeno esta siendo muy utilizado, debido a un
brote epidémico de chikungunya. Los medicamentos que contienen este farmaco
constituyen productos de primera eleccion para el tratamiento de la enfermedad. Ello
confirma la importancia de elevar la disponibilidad de estos medicamentos. (Gobier-
no de la Republica de Honduras. Secretaria de Salud., 2014)

Tomando en cuenta los antecedentes relacionados, se decidio llevar a cabo una

investigacion que permitiera desarrollar una formulacion de jarabe de acetaminofeno
para uso pediatrico con una dosificacién de 160 mg / 5ml.

METODOLOGIA

Diseio

La presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo, con un disefio de tipo experi-
mental, ya que se modifican de forma intencional las variables independientes
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(proporcién de cosolventes) para analizar las consecuencias generadas sobre las
variables dependientes (pH y cantidad de IFA disuelto).

Poblacion y muestra

Lotes de jarabe de acetaminofeno elaborados, utilizando acetaminofeno, glicerina,
metilparabeno y propilparabeno (Proveedor Corporacion Quirsa, El Salvador), Polivi-
nilpirrolidona (K-30), sorbitol 70 %, propilenglicol, sacarina sddica, alcohol metilico,
color rojo FD&C 40 y sabor freza (Proveedor Distribuidora del Caribe, S.A.), sacarosa
(Proveedor Ingenio Azucarero El cafial) y agua purificada (Proveedor Facultad de
Quimica y Farmacia UNAH). Utilizando estandar de acetaminofeno obtenido de Angiu
Lu’An Pharmaceutical Co., Ltd. (Proveedor Corporacion Quirsa, El Salvador).

Entorno

El disefio de la formulacion de acetaminofeno jarabe se realiz6 en el espacio fisico del
laboratorio 205 y el desarrollo del método analitico de cuantificacion en el laboratorio
de equipos especiales, ambos ubicados en la Facultad de Quimica y Farmacia de la
UNAH.

Intervenciones y analisis estadistico

Evaluacion de la materia prima de acetaminofeno: Se empled acetaminofeno materia
prima correspondiente al lote 1551364 de Angiu Lu’An Pharmaceutical Co., Ltd. Efec-
tuandose los analisis necesarios que permitan comprobar la calidad de dicha materia
prima, basandose en lo descrito en la USP 35 del 2012.

Seleccion de cosolventes: Se realizé un disefio de mezcla cuadratico D-optimal con
la ayuda del programa Design Expert 8 (DX-8), para evaluar la influencia de los
co-solventes en la solucion, obteniendo un disefio con 20 muestras. Las variables
estudiadas fueron: agua (57 - 84 %), etanol (0 — 3 %), glicerina (5 — 20 %), sorbitol 70
% (520 %) y propilenglicol (5 - 20 %); para un total de mezcla a evaluar del 100 %.
Las variables dependientes a estudiar fueron pH y contenido de acetaminofeno
disuelto. Ademas, se evalud desde el punto de vista tecnologico la apariencia de la
solucion obtenida recién elaborada y transcurridos ocho dias.

Optimizacion estadistica del disefio: La optimizacion estadistica del disefio se realiz6
de forma numérica. Para ello se utilizd el programa estadistico DX-8. Las variables
independientes estudiadas (porcientos de agua, etanol, glicerina y propilenglicol) se
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mantuvieron en el rango de valores estudiados, con una importancia media (tres). En
el caso del sorbitol 70 %, se propuso que se mantuviera en el nivel minimo, con una
importancia de cuatro. Con relacién a las variables dependientes, se consideré el pH
en el rango de valores obtenidos, con una importancia media (tres) y para el porciento
de paracetamol disuelto se propuso el maximo nivel, e importancia maxima (cinco).
Las mezclas seleccionadas como optimas se ordenaron segun el valor de desirabili-
dad calculado por el programa, lo que permitio confirmar la probabilidad de tener éxito
durante la realizacion practica del experimento.

Elaboracion de muestras: La elaboracion del jarabe se realizd a escala de laboratorio,
por triplicado, con un volumen inicial de 100 ml por cada réplica. La agitacion se
realiz6 de forma manual con la ayuda de una varilla de agitacién. La filtracion se
realizé por gravedad, teniendo como medio filtrante papel de filtracion rapida.

Las muestras de jarabe obtenidas se caracterizaron mediante las determinaciones de
la apariencia de la solucién, el pH y el contenido de acetaminofeno disuelto.

Seleccion de correctores de propiedades psicofisiologicas: El sabor mas adecuado
para el jarabe se determind mediante una evaluacion sensorial. Se ensayaron tres
variantes de sabor, utilizando sabor limén 0.3 %, sabor fresa 0.3 % y una muestra de
jarabe sin sabor que sirvié como blanco. Las variantes disefiadas fueron evaluadas
por sesenta jueces no entrenados; los cuales degustaron 2 ml de cada muestra de
jarabe preparado, y respondieron una encuesta correspondiente a una prueba de
preferencia por ordenamiento siguiendo una escala heddnico.

Los resultados de las encuestas aplicadas fueron analizados desde el punto de vista
estadistico. Para ello a cada categoria aplicada en la encuesta se le asigno una
evaluacion numérica.

Posteriormente, se aplicé la prueba no paramétrica de Kruskal — Wallis para determi-
nar si existen diferencias significativas entre las muestras analizadas, teniendo un
nivel de significacion (X) igual a 0,05. En caso de observar diferencias significativas
entre las muestras, se aplicé la prueba de rango multiples de Duncan y de esta forma
de establecié que sabores eran diferentes entre si, en cuanto a la preferencia de los
jueces y cual de ellos resultaba el de mayor aceptacion. Todo el analisis estadistico
se realizo a través del programa Statgraphics 5.1.

Tomando en cuenta el sabor seleccionado, se utilizd el color rojo para la formulacion
disefiada. Para establecer la proporcion de colorante que debia estar en la formula-
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cion se procedi6 a aplicar una evaluacion sensorial. Se ensayaron tres concentracio-
nes de colorante 0,2 %, 0,3 % y 0,4 %, se prepararon muestras de jarabe con dichas
proporciones de color, las cuales fueron evaluadas de la misma forma descrita ante-
riormente para la seleccion del saborizante.

Validacion del método analitico de cuantificacion: Se tom6 como punto de partida el
procedimiento por cromatografia liquida de alta resolucion descrito en la USP 35 para
la solucién oral de acetaminofeno.

Para el desarrollo del método analitico se utiliz6 un Cromatografo Liquido de Alta
Resolucion (HPLC) marca Shimadzu, modelo Prominence, con un detector de arreglo
de diodos SPD-M20A, una bomba LC20-AT, horno de columna CTO-A20, inyector
automatico SIL-20Ay el software EZ start para la recoleccidn de datos cromatogréafi-
cos. Las condiciones cromatogréficas trabajadas fueron una columna eclipse
XDB-C18, 5 um, 150 x 4.6 mm, velocidad de flujo de fase maévil de 1,5 ml/min y
volumen de inyeccion de 10 um para solucion estandar y muestra. Longitud de onda
de 243 nm. La fase mévil utilizada consistia de mezcla desgasificada de agua y meta-
nol (3:1) con solventes calidad HPLC marca J.T. Baker, adquiridos en Labhospy, S de
R.L. Tegucigalpa.

Los parametros evaluados para validar este método analitico fueron establecidos en
funcion del propésito con que fue desarrollado (método de control de pruebas cuanti-
tativas del contenido de IFA). Como lo indican las autoridades regulatorias (RTCA.
Comités Técnicos de Normalizacion y de Reglamentacion Técnica, 2006) y (Harmoni-
sed Tripartite Guideline (ICH), 1996), este tipo de proceder pertenece a la categoria |
de procedimientos analiticos, por tanto se evalué la linealidad, rango de trabajo, exac-
titud, precision y especificidad. Los célculos estadisticos para demostrar la validez de
dicho método se realizaron segun lo establecido en las normas de validacion de los
métodos de analisis y utilizando el programa ofimético Microsoft Excel para facilitar el
procesamiento de los resultados.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion de la materia prima acetaminofeno: Los resultados generales obteni-
dos durante la caracterizacion del farmaco como ser descripcion, solubilidad, valora-
cion e identificacion realizdndose mediante 2 técnicas analiticas (cromatografia en
capa delgada y espectrofotometria ultravioleta), coincidié con las especificaciones
establecidas en la USP 35 del 2012.
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Seleccion del co-solvente: En los veinte experimentos evaluados se lograron formar
soluciones. De forma particular, aquellos ensayos donde el etanol estaba en concen-
traciones minimas, con niveles de propilenglicol y/o glicerina bajos, mostraron mayor
dificultad para lograr la solubilidad de toda la masa de IFA adicionada.

Con respecto al pH, se observé muy poca variacién entre los diferentes ensayos del
disefio, los valores oscilaron entre 3,8 y 5,3; valores que resultan adecuados para una
preparacion liquida oral y estan comprendidos dentro del rango de pH de mayor
estabilidad del acetaminofeno, segun indica la literatura consultada (USP 35 del
2012).

La apariencia de las soluciones indic la presencia de cristales de IFA no disueltos al
finalizar el proceso de filtracion en aquellas experiencias que mostraron mas dificul-
tad para lograr la disolucién del farmaco. Este comportamiento demostréd que se el
sistema formado se encontraba muy cerca de la concentracién de saturacion. En
otras preparaciones, donde los niveles de glicerina y sorbitol se encontraron en los
niveles medios; si bien en los momentos iniciales se observé una preparacién homo-
génea y traslucida, con el transcurrir de los dias se formaron algunos cristales que le
dieron opalescencia a la preparacion. Este resultado evidencia que la mezcla de
co-solventes formulada no era suficiente para garantizar la solubilidad de la masa de
farmaco que se incorporo al sistema.

En correspondencia con lo anterior, los porcientos de acetaminofeno disueltos
mostraron una mayor variacion, alcanzando resultados positivos (cercanos a 100 %)
solo en aquellos ensayos donde se mantuvo una apariencia adecuada, aunque al
finalizar el ensayo (ocho dias después de preparadas las muestras) se observaron
pequefios cristales. Ese es el caso de ensayos que coinciden en mostrar los niveles
en minimos de agua, medios a bajos de glicerina y sorbitol, medios a altos de etanol
y elevados de propilenglicol.

Optimizacién del disefio: Tomando en cuenta los resultados anteriores, se procedié a
la optimizacion numérica del disefio. Como resultado se obtuvieron 11 posibles mues-
tras con diferentes niveles de desirabilidad, de las cuales se seleccionaron 2 de las
mezclas propuestas, por ser, dentro del grupo de soluciones que contienen etanol, las
que mantienen los niveles minimos con una desirabilidad superior al 90 % y permiten
obtener un contenido de paracetamol disuelto cercano al 100 %. Se hizo hincapié en
mantener un minimo de etanol dada la alta solubilidad del farmaco en este solvente.
Luego se elaboraron las mezclas seleccionadas bajo las mismas condiciones que se
utilizaron para la elaboracion de las soluciones del disefio anterior.
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Desde el punto de vista tecnolégico ambas mezclas de solventes seleccionadas
mostraron valores de pH muy similares y dentro del rango establecido para este
producto en la literatura oficial (3,8 - 6,1 segin USP 35). Con relacion a los niveles de
farmaco disuelto, ambas mezclas lograron disolver la dosis afiadida, alcanzando
niveles de acetaminofeno cercanos al 100 %.

Al analizar las caracteristicas organolépticas de estas mezclas recién preparadas se
constato que las mismas constituian liquidos, trasldcidos, brillantes, transparentes y
con ausencia total de cristales. Sin embargo, transcurridos 72 horas posteriores a la
preparacion, las tres réplicas de la muestra 6 presentaron en el fondo del recipiente
pequefos cristales que indicaban la precipitacion del IFA. De esta forma quedd
demostrado que esta mezcla de solventes resultaba insuficiente para mantener
disuelta la dosis de acetaminofeno necesaria y por tanto quedo6 descartado su uso.

A partir de los resultados anteriores se decidio continuar la observacion de las
réplicas de la unica muestra que se encontraba solubilizada, pero transcurridos 15
dias, se observé la formacion de cristales en el fondo del recipiente que la contenia,
indicando que el farmaco recristalizaba. Ante este resultado se decidié buscar otra
metodologia que permitiera garantizar la solubilidad de la dosis de acetaminofeno
deseada y con un minimo de etanol en la preparacion.

Efecto del polimero polivinilpirrolidona sobre la solubilizacién del acetaminofeno:
Tomando en cuenta los resultados obtenidos en el analisis anterior con la mezcla de
co-solventes, se decidid elaborar una nueva preparacion en la que se incluyeran
ademas de los co-solventes etanol, glicerina y propilenglicol; el polimero polivinilpirro-
lidona (PVP), material que posee una reconocida capacidad para mejorar la solubili-
dad de farmacos poco solubles (Wen, Morris, & Park 2005; Iwata & Ueda, 1996) En
este particular se aumentd los niveles de glicerina en aras de mejorar el sabor,
minimizar los niveles de sacarosa y con ello poder disminuir los niveles de agua, este
ultimo es el solvente donde el acetaminofeno muestra baja solubilidad. También se
incorpord sacarina sodica para acentuar el sabor dulce, debido a la disminucion en el
contenido de sacarosa.

Durante la elaboracion del jarabe se logrd disolver la dosis de farmaco prevista.
Como resultado final, se obtuvo una solucién, clara, brillante, transparente y trasltci-
da, de color rojo, sabor dulce y libre de cristales precipitados. Estas muestras se man-
tuvieron al abrigo de la luz y a una temperatura de 30 °C, aproximadamente. Bajo
esas condiciones se estuvo observando la apariencia de la solucion durante 30 dias
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y todo el tiempo de ensayo mantuvo las mismas caracteristicas iniciales en sus tres
réplicas.

Trascurridas 24 horas posteriores a la preparacion, se determin6 el pH de la formula-
cion el cual fue de 4,84 + 0,04. Este resultado, puede considerarse positivo, debido a
que se encuentra dentro del rango de valores recomendado para este producto en la
USP 35 (pH entre 3,8 y 6,1). Este resultado se comprob0 al finalizar el ensayo y se
alcanzo un resultado similar, lo que demuestra la estabilidad de la solucién en cuanto
al pH.

Con relacion al contenido de paracetamol disuelto en la preparacién, se constato
durante el analisis que dicho parametro alcanzé un valor promedio de 97,11 % £ 0,11.
De esta forma se demostrd que el sistema propuesto era capaz de disolver la dosis
de acetaminofeno prevista. Tomando en cuenta los resultados obtenidos, se decidid
continuar el estudio con esta formulaciéon, la cual se muestra en la tabla I. EI método
de preparacion utilizado se describe en el diagrama de flujo de la figura 1.

Seleccidn de los correctores de las propiedades psicofisiologicas: Dado que la formu-
lacion objeto de estudio es una solucién oral y que la misma esta dirigida a la pobla-
cion infantil, resultd necesario proporcionarle un sabor agradable. Debido a su
composicion, se denota un sabor dulce; sin embargo no resultaba suficiente para
enmascarar el sabor amargo del acetaminofeno. Es por ello que se decidio utilizar
saborizantes que mejoraran esta propiedad psicofisiolégica. Seleccionandose el
sabor freza 0,2 % y el color rojo FD&C 40 al 0,4 % como los correctores indicados.

Procedimiento de elaboracion: Tomando como punto de partida la formulacién desa-
rrollada y el procedimiento utilizado para elaborar la misma se elaboraron tres lotes
de jarabe, siguiendo el procedimiento que se muestra en la figura 1.

Durante el proceso de elaboracion se logré disolver la dosis de acetaminofeno
establecida, no apreciandose la formacion de cristales durante todo el proceso. De
esta forma se demostro la reproducibilidad del proceso desarrollado v la factibilidad
para desarrollar el mismo. El producto obtenido fue envasado y acondicionado. El
mismo se mantuvo en un lugar fresco a una temperatura aproximada de 30 °C, prote-
gido de la incidencia directa de la luz.



Disefio de una formulacion de jarabe de acetaminofeno para uso pediatrico

Tabla |. Formulaciéon para el jarabe de acetaminofeno incorporando
co-solventes y el polimero polivinilpirrolidona.

Acetaminofeno Farmaco 3,209
Polivinilpirrolidona (K-30) Solubilizante 7,009
Alcohol etilico Co-solvente 3,00 mL
Glicerina Co-solvente 20,00 mL
Propilenglicol USP Co-solvente 20,00 mL
Sacarosa Edulcorante 10,00 g
Sacarina Sddica Edulcorante 0,60¢g
Metilparabeno Conservante 0,18¢g
Propilparabeno Conservante 0,029
Color rojo FD&C 40 Colorante 0,40g
Sabor fresa Saborizante 0,20 mL
Agua purificada c¢.s.p. Solvente 100,00 mL

Fuente: Creacion propia

Figura 1. Flujo tecnolégico de elaboracion de jarabe de acetaminofeno con PVP

PVP —>
Solucion 1 =

Acetaminofeno —)|

Solucién 2 3 | Sacarina y Sacarosa ==
Agua _)| Color rojo =3

! Sabor

Glicerina ==

Metilparabeno ==

Propilparabeno ==

==

Fuente: Creacién propia
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Validacion del método analitico: Se obtuvieron resultados en cuanto a la validacion
del método analitico que permiten afirmar que el método utilizado es lineal, preciso y
especifico, logrando cumplir con las especificaciones descritas por la USP 35 para
estos parametros, no asi para la exactitud.

Al realizar el analisis de una muestra de placebo de la formulacion en estudio, se
observé en el cromatograma un pequefio pico a aproximadamente 1,8 minutos, sin
mostrar interferencia con la sustancia de interés a los 3,2 min de elucion del estandar
y muestras analizadas, como lo muestra la figura 2.

Figura 2. Cromatogramas analizados con HPLC con detector de arreglo de
diodos. Nota: A Solucién estandar, B Muestra de formulacion en estu-
dio y C Placebo.

A B

Fuente: Cromatografo liquido de alta resolucion, marca Shimadzu.

Control de la calidad del jarabe: Los tres lotes elaborados fueron sometidos al control
de calidad para verificar el cumplimiento de las especificaciones de calidad estableci-
das para este producto en la literatura especializada. La tabla |l muestra los obteni-
dos. Como se puede constatar los tres lotes mostraron resultados similares.
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Tabla Il. Resultados del control de la calidad del jarabe producido a escala piloto

Resultados
Pruebas Criterios de Aceptacion
Lote 1 Lote 2 Lote 3

Liquido homogéneo ligeramente viscoso, color

Descripcion rojo brillante traslucido, olor y sabor a fresa Cumple ~ Cumple  Cumple
dulce.
pH 38-6,1 4,83 4,90 4,88
Densidad relativa 1,18g/mL  1,18g/mL 1,18 g/mL
Viscosidad 120 cP 119 cP 121 cP
Correspondencia en el tiempo de retencion del
dentificacion pico principal en el cromatograma de muestray ~ Cumple ~ Cumple  Cumple
estandar,
Valoracion 90,0 % - 110,0 % 9983%  10124%  98,03%

Nota: cP es unidad en centipoise.

Fuente: Creacidn propia

La identificacion permitié constatar la presencia del acetaminofeno como analito en
las muestras tratadas, al obtener la sefial del pico de elucion con tiempos de reten-
cion muy similares a los obtenidos con el anélisis del estandar de referencia de este
IFA (tiempo de retencion de la muestra 3,2529 min; tiempo de retencion del estandar
3,2861 min).

El analisis cuantitativo permitié demostrar que los lotes elaborados contenian mas del
99 % de la dosis declarada, valores que se encuentran dentro del rango establecido
en la literatura especializada para este tipo de preparacion. Este resultado garantiza
que toda la dosis de farmaco se mantiene en solucién y no ocurrio perdida por precipi-
tacion de la misma.

CONCLUSIONES

1. El acetaminofeno, producido por la empresa Angiu Lu’An Pharmaceutical Co, Ltd,
de procedencia China, cumplié con las exigencias establecidas en la USP 35, por
lo que se considerd apto para ser empleado en la elaboracion de medicamentos.



Revista Portal de la Ciencia, No.16, julio 2019

2. El disefio estadistico experimental de mezcla demostrd que las concentraciones de
agua, etanol, glicerina, sorbitol 70 % y propilenglicol tienen una marcada influencia
sobre la solubilidad del acetaminofeno, siendo el etanol y el propilenglicol los de
mayor incidencia. No obstante, resultaron insuficientes para mantener el [FA disuel-
to en la dosis recomendada.

3. La incorporacion de un 7 % de polivinilpirrolidona al sistema que contenia: etanol
3%; glicerina 20 % y propilenglicol 20 %, permitié garantizar la solubilidad del
acetaminofeno en solucién acuosa.

4. Las pruebas de evaluacion sensorial realizadas a la formulacién elaborada permi-
tieron seleccionar el sabor fresa (0,2 %) y el color rojo FD&C 40 (0,4 %) como los
correctores de sabor y color, respectivamente, mas adecuados para enmascarar
las propiedades psicofisioldgicas en la preparacién de jarabe disefiado.

5. EI método cromatografico de alta resolucion aplicado en el anélisis del jarabe de
acetaminofeno formulado, logré satisfacer las exigencias establecidas en los para-
metros linealidad, precision y especificidad; no asi para la exactitud.

6. Los lotes de jarabe de acetaminofeno elaborados, cumplieron de forma satisfacto-
ria con el control de calidad quimico y tecnoldgico, asi como microbioldgico prelimi-
nar, al satisfacer las exigencias establecidas en la USP 35 del 2012.
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RESUMEN

Se ha visualizado la acuariologia como una alternativa para impulsar la innovacion
acuicola y lograr un mejor aprovechamiento de la biodiversidad acuatica en la regién,
por lo que se planteo en este estudio evaluar la adaptacion al cautiverio y la acepta-
cion al alimento comercial de tres especies icticas con potencial ornamental, nativas
del sur de Honduras; A. dowei, p. gilli y A. nigrofasciata. En el disefio de la investiga-
cion se contrastaron dos tratamientos, (pecera con sustrato natural y pecera con
sustrato comercial) y tres repeticiones por tratamiento, de igual manera un tratamien-
to control sin sustrato, se estudiaron 49 organismos distribuidos en cada una de las
peceras durante un periodo de seis semanas, en las que se monitoreo la sobreviven-
cia como indicador de adaptacion. Con la misma frecuencia se midi6 el tiempo que le
tomo a los organismos ingerir el alimento suministrado. Hechas las observaciones
anteriores se determind que las especies, A. nigrofasciata y P. gilli obtuvieron un 11%
y un 22% respectivamente mas de sobrevivencia en comparacion con las peceras de
sustrato comercial. En cambio A. dowei no sobrevivid en ningun tratamiento. Con
respecto a la aceptacion del alimento, los peces lo consumieron en un tiempo prome-
dio de 26.13 segundos sin verse influenciada esta variable por el tipo de sustrato. Es
importante mencionar que las mortalidades de A. dowei fueron ocasionadas por
ataques de A. nigrofasciata dado que es una especie agresiva y territorial, Se estima
que las especies se adaptaron al cautiverio independientemente del tipo de sustrato
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y de no ser por el factor comportamiento los porcentajes de sobrevivencia habrian
sido significativos para todas las especies.

Palabras clave: Acuariologia, Adaptacion, especies ornamentales, Honduras.

ABSTRACT

Aquariology has been visualized as an alternative to promote aquaculture innovation
and achieve a better use of aquatic biodiversity in the region, so it was proposed in
this study to evaluate the adaptation to captivity and acceptance to the commercial
feed of three fish species with ornamental potential, native to southern Honduras; A.
dowei, p. gilli and A. nigrofasciata. In the design of the research, two treatments were
compared (fish tank with natural substrate and a fish tank with commercial substrate)
and three repetitions per treatment, in the same way a control treatment without subs-
trate, and 49 organisms distributed in each of the fish tanks were studied during a
period of six weeks, in which survival was monitored as an indicator of adaptation.
With the same frequency, the time it took the organisms to eat the food supplied was
measured. Based on the previous observations, it was determined that the species, P.
gilli and A. nigrofasciata obtained 11% and 22% more survival in comparison with
commercial substrate fish tanks. In contrast A. dowei did not survive in any treatment.
Regarding the acceptance of the food, the fish consumed it in an average time of
26.13 seconds without this variable being influenced by the type of substrate. It is
important to mention that the deaths of A. dowei were caused by attacks of A. nigro-
fasciata since it is an aggressive and territorial species. It is estimated that the species
adapted to captivity regardless of the type of substrate and if not for the behavioral
factor, the survival percentages would have been significant for all species.

Keywords: Acuariology, Adaptation, ornamental species, Honduras.
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INTRODUCCION

La acuacultura ha tenido un desarrollo muy relevante en Honduras, en el afio 2016 la
camaronicultura represento el tercer rubro de mayor exportacion registrando segun la
FAO 2016, 202.22 millones de ddlares anuales siendo un 21.24 % mayores que los
ingresos de 2015. Dicho desarrollo ha sido impulsado en la zona sur del pais, cuya
produccion se concentra en el area del Golfo de Fonseca. Otra industria fundamental
es la piscicultura, dedicada esta Ultima al cultivo de tilapia (Sotorrio, 2006).

A pesar del gran aporte a la economia del pais, que generan las exportaciones de las
especies cultivadas tradicionalmente (Litopenaeus vannamei) (Oreochromis Sp), es
necesario diversificar los cultivos y ampliar los campos de estudio de la acuacultura,
una alternativa viable (debido a los ingresos que genera y a su auge durante los
ultimos afios) es la piscicultura ornamental también conocida como acuariologia o
acuariofilia, misma que ha tenido crecimiento en el pais con el uso de peces orna-
mentales exdticos para fines recreativos y decorativos, no obstante la reproduccion y
crianza de peces ornamentales es un tema nuevo en el pais y poco conocido por los
piscicultores.

De igual manera dentro de un contexto local se tiene muy poco conocimiento respec-
to al tema ya que la produccién acuicola en la region sur de Honduras se ha fijado
Unicamente como objetivo la produccidn de especies acuaticas para el consumo, en
la actualidad no se contempla la cria con fines decorativos.

Sobre la base de investigaciones anteriores en el pais, se puede concluir que en
Honduras la industria del acuario se ha desarrollado unicamente con especies exoti-
cas, todavia no se han registrado investigaciones que desarrollen la acuariologia
empleando especies nativas.

A pesar de que las condiciones geograficas del territorio nacional son idéneas para el
desarrollo de la industria por su biodiversidad, con la presencia de 172 especies que
habitan en las aguas del pais, de las cuales 166 son nativas y seis exoticas (Matamo-
ros, 2009). Estas especies en su mayoria no han sido estudiadas teniendo como
finalidad la cria ornamental.

Debido a la biodiversidad y al potencial acuicola con el que cuenta esta region, se
propone implementar alternativas innovadoras para ampliar el campo de la investiga-
cion cientifica en el rubro de la acuacultura, y de esta manera ejecutar un mejor apro-
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vechamiento de los recursos acuaticos, por lo que se propone la acuariologia como
alternativa viable de produccidn y comercializacidn en el contexto local y nacional.

Actualmente la industria de la acuariofilia s un mercado que se encuentra en expan-
sion. A un cuando no existe informacién exacta respecto a cifras, se calcula que esta
industria genera ganancias sobre US$ 300 millones con una tasa de crecimiento
anual del 14% (Reynoso, 2012).

Consecuente a su viabilidad y a la disponibilidad de recursos se plante6 esta investi-
gacion que tuvo como objetivo la adaptacion al cautiverio de especies locales de la
zona sur de Honduras (Anableps doweli, Poecilia gilli, Amatitlania nigrofasciata) para
el desarrollo de la acuariologia, de manera que se estudié su capacidad para sobrevi-
vir en distintos tipos de sustrato (sustrato Natural y Comercial). asi como su acepta-
cion al alimento comercial para especies tropicales.

con el fin de obtener conocimientos que permitan implementar técnicas y métodos
que sirvan de guia para poder incursionar por primera vez en el desarrollo de esta
industria, hasta hoy inexplorada en la region.

Misma que cuenta con una perspectiva de crecimiento social y econdmico, ya que
esta representa una importante derrama econoémica de ingresos que contribuyen a
mejorar la economia de quienes se dedican a ella, convirtiéndola en una actividad
muy distintiva y rentable (Rodriguez, 2006)

MATERIALES Y METODO

Delimitacion del objeto de estudio

La Investigacion Se realizd en las instalaciones del laboratorio Humedo
CURLP-UNAH (13.327372, -87.135590). 5km Salida a San Marcos, la misma consis-
ti6 en evaluar durante seis semanas (26 de febrero al 9 de abril del 2018) la adapta-
cion al cautiverio en peceras de las especies en estudio, expuestas a diferentes
sustratos.

Captura de las especies

Se capturaron con una atarraya de 7 m?, 21 ejemplares de P. gilli y siete de A. dowei
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en el Rio Choluteca, Choluteca y 21 organismos de la especie A. nigrofasciata en la
comunidad de agua zarca san Lorenzo, Valle. En los puntos

3.18657,-87. 11526
3. 437918, -87.368479

_

1:
2:

llustracion 1. Ubicacion de los puntos para la toma de muestras. (Google maps).

Transporte

Los peces se transportaron en tres baldes con capacidad para 50 litros de agua cada
uno, y para mantener los niveles de oxigeno se utilizé un proveedor portétil.

Aclimatacion

El proceso de aclimatacion de los peces se desarroll6 tomando como punto de
referencia la temperatura del agua a la que fueron capturados y la temperatura en la
que se encontraba el agua potable del laboratorio humedo. Para lograr que los orga-
nismos asimilaran el cambio de temperatura de manera gradual se regulo el contraste
entre las dos temperaturas vertiendo agua del laboratorio cada 15 minutos al medio
de los peces para lograr aumentar la temperatura, regulando los grados uno a uno.

Periodo de observacion

Una vez aclimatados a la temperatura del agua se dejaron las especies individual-
mente en observacion durante seis dias.
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Instalacion

Se instalaron siete peceras en un estante de madera y bases de hierro con capacidad
para albergar 35 litros de agua potable, de las cuales tres contenian sustrato comer-
cial (SA1, SA2, SA3) y tres sustratos naturales (SN1, SN2, SN3), asi mismo se instal6
una pecera sin sustrato que se utilizo como prueba control (PC).

Tratamiento antibacteriano

Se aplicaron 1.5 ml de oxitetraciclina en 35 | de agua durante 24 horas para tratar los
peces que presentaban sintomas de infeccién bacteriana.

Composicion del sustrato

Se utilizaron 4 libras de sustrato comercial de grava semi-fina, de igual manera tres
plantas artificiales en cada una de las peceras destinadas a este tipo de sustrato. En
cuanto a las peceras que contendrian sustrato natural se utilizaron 2 libras de arena
tomada del rio en que se capturaron los organismos asi mismo cuatro troncos de
madera.

Introduccion de las especies al medio

Una vez instaladas las peceras se procedio a introducir los organismos en las pece-
ras de manera que las tres especies en estudio convivieran entre si.

Calidad del agua

Se monitoreo la calidad del agua tres veces por semana tomando en cuenta parame-
tros como la temperatura, oxigeno disuelto, y contenido de amonio.

Recambios de agua

Se realizaron Recambios semanales de 20%, y recambios cada 15 dias del 100% del
total del agua en las peceras.

Alimentacion

Se suministré alimento comercial para especies tropicales en escamas en dos racio-
nes diarias una por la mafana y otra por la tarde, y se midid con un cronometro de
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mano el tiempo en que los organismos lo ingerian.

Disefio experimental

Se utilizé un disefio en bloques con 2 tratamientos (Sustrato Natural y Comercial) y
tres repeticiones por tratamiento, de igual manera un tratamiento control, las unida-
des experimentales fueron A. nigrofasciata, P. gilli, A. dowei.

En ambos tratamientos se suministré alimento comercial para especies tropicales Los

datos obtenidos de sobrevivencia y tiempos de alimentacion se analizaron en hojas
de Excel.

RESULTADOS

Sobrevivencia

Mediante comparacién de tratamiento se determind que las especies A. nigrosfaciata
y P. gillii obtuvieron un 11% y un 22% més de sobrevivencia en comparacion con las
peceras de sustrato comercial.

llustracion 2. Disefio experimental
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Elaboracion: fuente propia
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Tabla 1. Porcentaje de sobrevivencia de cada especie en cada tratamiento

Sobrevivencia | A. nigrofasciata P. gilli A. dowei
SA 33% 22% 0%
SN 44% 44% 0%
PC 67% 0% 0%

Elaboracion: fuente propia

Mortalidad

Durante la primera semana de estudio hubo mortalidad de la especie A. dowei en
todas las peceras, asi mismo ocurrieron muertes graduales de las otras especies
viéndose afectados cinco individuos de A. nigrofasciata de los cuales dos murieron en
cada uno de los sustratos y uno en la prueba control y de la especie P. gilli tres orga-

nismos de sustrato artificial y

uno en sustrato natural.

Grafico 1. Cantidad de organismos muertos en las seis semanas del experimento
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Aceptacion del alimento comercial

Los peces se alimentaron en la jornada matutina y vespertina con una diferencia de
10y 15 segundos respectivamente en lo que respecta al tiempo transcurrido desde la
primera semana hasta la Ultima. La cantidad de alimento que cada pez consumi6 en
una semana fue de 0.20 gramos, durante las dos jornadas de alimentacion los peces
consumieron el alimento en un tiempo promedio de 26.13 segundos.

Grafico 2. Tiempo de ingesta del alimento.
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En los monitores de calidad de agua durante la investigacion se registraron en prome-

dio los valores que se presentan.

Grafico 3. Monitoreo de parametros
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Los parametros se mantuvieron dentro de los rangos aceptables para los objetivos
del estudio, durante las seis semanas las peceras con sustrato natural presentaron
una diferencia de 0.31 mg/l de amoniaco menos con respecto a las peceras de
sustrato comercial, la prueba control se mantuvo dentro de un rango de 0.63 mgl/l,
mostrando una diferencia de 0.26 y 0.57 mg/l mas en sustrato comercial y natural
respectivamente.

DISCUSION

Para la sobrevivencia resulta oportuno mencionar que la especie A. nigrosfaciata es
agresiva y territorial por lo que ataco a muerte a la especie A. dowei en la primera
semana de estudio eliminando totalmente su poblacion, las muertes se le atribuyen a
esta ya que se observd en varias ocasiones como les seguian y mordian su parte
ventral, asi mismo, debido a que en la semana de observacidn cuando las especies
se encontraban separadas, los individuos se mostraron activos y saludables en cauti-
verio.

En cuanto al tipo de sustrato se determin que hubo una mayor sobrevivencia para
las especies A. nigrofascaiata y P. gilli en las peceras con sustrato natural, esto como
consecuencia de la funcion de refugio que posee el sustrato natural, lo que permitia
que los peces se mantuvieran seguros cuando se sentian amenazados por los indivi-
duos agresivos.

El 85% de la poblacion se redujo por ataques de A. nigrofasciata a su misma especie
y a organismos de p. gilli, el 15% de mortalidades restantes fueron ocasionadas por
cambios de temperatura no previstos a los que fueron expuestos los organismos de
P. gilli al momento de hacer recambios de agua, esto como consecuencia de un
cambio brusco de temperatura de 28 °C a 35 °C el cual no resulto tolerable para
algunos individuos de la especie.

Cabe resaltar que en las peceras donde hubo una dominancia de machos de A. nigro-
fasciata se presentaron las mayores mortalidades, contrario a lo que ocurrié en las
peceras en donde habia una distribucion de dos hembras un macho o dominancia de
hembras.

Las variaciones en los segundos de ingesta del alimento comercial se dieron debido
a que en las primeras semanas el tiempo que le tomaba a los organismos ingerir y
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asimilar el alimento era mayor ya que no formaba parte de su dieta natural, conforme
pasaron las semanas los individuos se alimentaron en un menor tiempo, aceptando
cada vez mas el alimento, lo que los llevo al desarrollo de nuevos habitos y comporta-
mientos alimenticios distintos a los de su habitat natural.

Las variaciones en los niveles de amoniaco se le atribuyen al tipo de sustrato, en vista
de que las peceras con sustrato natural poseian una menor cantidad que el trata-
miento con sustrato comercial , esto debido a la capacidad filtradora que tiene la
arena, lo que permitia que estas peceras se mantuvieran con niveles mas bajos de
amoniaco , con aguas mas claras y apariencia estética agradable, por otra parte la
pecera que carecia de sustrato obtuvo el mas alto nivel de amoniaco superando por
una cantidad considerable a las peceras con sustrato natural.

CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos las especies se adaptaron satisfactoriamen-
te al cautiverio independientemente del tipo de sustrato; de no ser por la agresividad
de la especie antes mencionada la sobrevivencia en las peceras habria sido significa-
tiva para todos los organismos, por lo que para estudios posteriores sera preciso
considerar el comportamiento de las especies y la distribucién de sexos por pecera
para disminuir la agresividad de los individuos.

En cuanto a la aceptacion del alimento las especies ingerian el total del alimento
suministrado sin verse afectada esta variable por el tipo de sustrato.
RECOMENDACIONES

Considerar la distribucién de sexos y tamafios de los peces en el acuario, de modo
que haya una dominancia de hembras o una distribucién en parejas.

Colocar refugios artificiales en el acuario, que les permitan a los peces introducirse en
ellos ya sea para protegerse a si mismos 0 para conservar energias.

No introducir mas 2 individuos de A. nigrofascaita en una pecera con capacidad para
35 litros de agua
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RESUMEN

El uso de probioticos se vuelve cada dia mas comun en las producciones acuicolas
tanto para la prevencién de enfermedades como para el mejoramiento de la calidad
de agua y fondos de los sistemas de produccion, minimizando el uso indiscriminado
de antibidticos, asi como mejorando el medio ambiente. Estos probidticos deben
adaptarse al medio lo que muchas veces no permite observar resultado favorable a
corto plazo. El objetivo fue aislar e Identificar bacterias nativas con caracteristicas
probioticas presentes en el camaron blanco Litopenaeus vannamei el uso de microor-
ganismos nativos nos permitira optimizar el tiempo de adaptacion ya que no tendran
que adaptarse pues viviran en su habitat natural. La investigacion es descriptiva
experimental, se realizaron muestreos aleatorios simples con seleccion al azar de 60
camarones de cultivo a los cuales se les extrajo el tracto gastrointestinal se macera-
ron para ser sembraron en medios cultivo selectivos Agar Tiosulfato Citrato Bilis
Sacarosa (TCBS), Agar Papa Dextrosa (PDA), Agar MRS para lactobacillus y otras
bacterias acido lacticas, Agar Actinomicetos y Meller Hinton como medio no selecti-
vo. Los microorganismos que fueron aislados e identificados se llevaron a produccion
en biorreactor para comprobar las caracteristicas principales como ser crecimiento
rapido y faciles de cultivar. Se aislaron bacterias de la especie Bacillus subtilis y
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Actinomicetos las cuales presentan caracteristicas con potencial probidtico y
cumplen con la caracteristica de ser de cultivo poco exigente y con excelente multipli-
cacion.

Palabras clave: actinomicetos, Bacillus subtilis, Litopenaeus vannamei, probioticos,
tracto gastro intestinal.

ABSTRACT

The use of probiotics becomes more common every day in aquaculture productions,
for the prevention of diseases as the improvement of water quality and funds of
production systems, minimizing the indiscriminate use of antibiotics, like improving the
environment. These probiotics must be adapted to the medium that is why often we
cannot see favorable short-term results. The objective was the isolation and identifica-
tion of native microorganisms with potential probiotic present in the white shrimp
Litopenaeus vannamei, these native microorganisms will allow us to optimize the
adaptation time as they will not have to adapt because they will live in their native
environment. This is a descriptive, experimental investigation; simple random
sampling was done by random selection of 60 shrimp from which the gastrointestinal
tract (GIT) was extracted and macerated to be planted in the selective culture media
Thiosulfate Citrate Biles Sucrose Agar (TCBS), Man Rogosa and Sharpe (MRS);
Potato dextrose Agar (PDA), Isolation of Actinomycetes Agar and Mieller Hinton like
a non-selective culture media. The microorganisms that were isolated and identified
were cultured in a bioreactor to identify the principal characteristics like fast growing
and easy culture. The microorganisms that were identified were Bacillus subtilis and
Actinomycetes, they have characteristics like potential probiotics. These microorga-
nisms have the characteristics to be undemanding and with excellent growing.

Keywords: actinomycetes, Bacillus subtilis, gastrointestinal tract, Litopenaeus vanna-
mei, probiotics.
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INTRODUCCION

A nivel mundial, la acuicultura se ha convertido en una importante industria proveedo-
ra de alimentos de alto valor nutricional y generadora de empleo e ingresos en los
paises tanto desarrollados, asi como en los que se encuentran en vias de desarrollo.
Segun cifras de la FAO el suministro mundial de alimentos pesqueros ha aumentado
considerablemente en las cinco ultimas décadas, con una tasa media de crecimiento
del 3,2 por ciento anual. Con la creciente intensificacion y comercializacién de la
produccion acuicola a nivel internacional y local, aparecen enfermedades e infeccio-
nes que se convierten en un problema para el cultivo de muchas especies acuaticas
(Garcia Naranjo, A Gutiérrez, & A David RB, 2015).

Para erradicar estas enfermedades se comenz6 a usar antibiéticos sin embargo el
uso abusivo de estos provoco tolerancia en los microorganismos patogenos. El feno-
meno de la resistencia a los antibiéticos es una amenaza global, que afecta a todos
los @mbitos (medicina, veterinaria, seguridad alimentaria y medioambiente) y es una
preocupacion de caracter mundial y por ello se requiere la adopcion de medidas
armonizadas y globalizadas para su control. Ya en el afio 2001, la Organizacién Mun-
dial de la Salud (OMS) apuntaba hacia el aspecto global de la resistencia a los antimi-
crobianos, definiéndolo como un problema complejo. Su uso esta totalmente prohibi-
do desde 2006 en toda la Unién Europea (UE) por sus posibles riesgos para la salud
humana; sin embargo, en otros paises, la normativa en alimentacion animal ha sido
mas permisiva, este es el caso de Estados Unidos (EEUU), donde todavia se
emplean los antibiéticos en alimentacién animal (Torres Manrrique, 2012)

A raiz de esta problematica surge la necesidad de utilizar los probioticos. En las
ultimas décadas, la comunidad cientifica examina cuidadosamente el rol y los
posibles efectos del uso de probidticos en acuicultura como una alternativa viable al
uso de antibi6ticos, debido a que el beneficio que juegan las bacterias no patdgenas
para proteger a su huésped contra infecciones es enorme, asi como los efectos
positivos sobre el crecimiento, supervivencia, y en general, sobre el bienestar animal
(Sarroza, y otros, 2012)

Considerando que esto Ultimo asegura una buena produccion y por consiguiente se
garantiza una economia exponencial. La investigacion de probioticos en la acuicultu-
ra se encuentra a un en sus primeras fases de crecimiento, por lo que mucho trabajo
al respecto es necesario. Los principales grupos bacterianos que se han probado
como probidticos en cultivo de peneidos, cangrejos, moluscos (ostion) y peces princi-
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palmente marinos, han sido Vibrios, Pseudomonas, Bacilos, Levaduras y Lactobaci-
los (Ronson-Paulin & Medina-Reyna, 2002).

La mayoria de los microorganismos probioticos propuestos para acuicultura pertene-
cen a las BAL, de las cuales los géneros mas utilizados son Lactobacillus y Lactococ-
cus. Diversos estudios reportan el uso de BAL en langostinos. (Melgarejo Velazques
, 2016)

La micro biota bacteriana esta relacionada con el tracto digestivo de los animales
acuaticos, cuya composicion genérica son diferentes entre si, debido a una serie de
factores como condiciones ambientales del lugar de captura de los animales; diferen-
te a la clasificacion taxonomica de las bacterias, en los métodos de aislamiento: y la
edad y estado de desarrollo de la especie. (Melgarejo Velazques , 2016)

Por medio de un correcto aislamiento e identificacion bacteriano se pueden determi-
nar si estas bacterias presentan caracteristicas que pueden ser aprovechados como
un potencial probiético utilizado por la industria camaronera. El uso de este beneficia-
ria al medio marino, ya que por ser bacterias nativas no alterarian el ecosistema
acuatico.

La importancia de utilizar probiéticos radica en que estos pueden mejorar la disponibi-
lidad de nutrientes debido a las enzimas exdgenas secretadas en el intestino del
huésped o a las enzimas enddgenas disponibles en las células bacterianas y se
liberan cuando se lisan por el efecto del medio acido del estémago anfitrion. Ambos
tipos de enzimas pueden aumentar la actividad digestiva y la degradacion de los
compuestos de la dieta del animal probado incluso si no digerible por su propia
maquinaria enzimatica. (Sanchez-Ortiz, y otros, 2015)

Con estos resultados tendremos la oportunidad de nuevas alternativas en el empleo
de probidticos. Es importante indicar que la fuente de extraccion de la especie tendra
procedencia nativa, lo cual aparte de identificar un potencial probiético para la indus-
tria camaronera del Sur de Honduras permitira la identificacion de las bacterias que
habitan en el Tracto Gastro Intestinal (TGI) del camardn blanco.

Considerando todos los problemas que pueden ocasionar el uso indiscriminado de
los antibidticos, es importante buscar alternativas que aseguren la sostenibilidad en
produccion acuicola y mitiguen el impacto de la aparicion de enfermedades que
puedan ocasionar la pérdida del cultivo. Es por esta razén que las investigaciones en
esta area son de gran importancia para la acuicultura, ya que por medio de los probio-
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ticos se puede ser amigable con el ecosistema acuatico.

Las investigaciones con el fin de extraer probiéticos a base de bacterias que habiten
nativamente en el TGI de las especies acuicolas son relativamente nuevas y todavia
hay mucho que explorar para lograr determinar cuales de estas bacterias pueden ser
un potencial probiotico para la acuicultura.

El objetivo general de la investigacion fue aislar e Identificar bacterias con caracteris-
ticas probidticas presentes en el camaron blanco Litopenaeus vannamei.

MATERIALES Y METODOS

Delimitacion del objeto de estudio

llustracion 1. Ubicacién geografica del laboratorio de Ciencias Biolégicas del
CURLP-UNAH. (Google maps)

La investigacién se desarrollé en el Laboratorio de Ciencias Biolégicas del Centro
Universitario Regional del Litoral Pacifico CURLP-UNAH (13.327372 N,
-87.135590W) 5km Salida a San Marcos. Tuvo un periodo de 10 semanas de estudio
comprendidas entre el 26 de febrero al 27 de abril del afio 2018.

Recoleccion de organismos
Los camarones de la especie Litopenaeus vannamei fueron donados por una finca

camaronera ubicada en el Golfo de Fonseca, Honduras. (13.201691 N, -87.569053
W). Se capturaron 60 camarones de 7 gramos seleccionados de una laguna al azar
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pertenecientes de la finca camaronera. La captura consistié en 6 muestreos aleato-
rios simples en diferentes puntos de la laguna.

Transporte de organismos

Fueron transportados a las instalaciones del Laboratorio de Ciencias Bioldgicas del
CURLP-UNAH en un recipiente con agua de la laguna al cual se le agregd hielo con
el fin de bajarles metabolismo a los organismos para asegurar que estos al momento
de estar en el laboratorio estuvieran vivos.

Extraccion del Tracto Gastrointestinal

Para la extraccion del TGl del camardn se utilizd el medio liquido Agua Peptonada
con el proposito de enriquecer la flora bacteriana presente en el animal. Al momento
de realizar la extraccion se realizaron 6 pools microbioldgicos que estaba compuesto
por los TGI de 10 animales en cada uno, cada TGI fue macerado con y agregado al
medio liquido que posteriormente fue sembrado en diferentes medios de cultivos con
el fin de aislar bacterias.

Aislamiento bacteriano y Siembra

Con los 6 pools microbioldgicos listos se procedio a realizar siembras en los medios
de cultivo selectivos: Tiosulfato Citrato Bilis Sacarosa (TCBS), Man Rogosa and
Sharpe (MRS); Papa Dextrosa Agar (PDA); Agar Aislamiento de Actinomicetos y en el
medio de cultivo nutritivo: Meller Hinton. Cada procedimiento de siembra se realizo
por duplicado utilizando las técnicas de siembra Frobisher y en cruz.

Identificacion bacteriana

La identificacion de los microorganismos que crecieron en los medios de cultivo se
hizo mediante la morfologia colonial y celular de las colonias que estaban presentes
en los medios.

Pruebas de confirmacién

Se realizaron las de confirmacion microbiolégicas estandares pasa la confirmacion de
bacterias, dentro de las pruebas realizadas estaban: Coloraciéon Gram, Prueba de
oxidasa, Tolerancia al pH, y se emplearon las tablas de identificaciéon descritas en el
Manual de Determinacion Bacteriologica de Bergey’s.
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Prueba de Antibiograma

A los microorganismos que presentaron caracteristicas probioticas se les realizd la
prueba del antibiograma con el objetivo de determinar la eficacia de los microorganis-
mos ante un microorganismo patdgeno.

Levantamiento de probiético

Una vez que los microorganismos estaban identificados se les realiz6 la fase de
levantamiento con el proposito de llevar el cultivo a una produccién en mayor escala
para establecer si estos podian crecer en biorreactores especificos para cada
microorganismo.

Para empezar la base de levantamiento se hicieron 4 medios biorreactores en donde
cada 2 biorreactores eran especificos para cada microorganismo aislado. Como
biorreactores se utilizaron: 50 ml del medio Base de Casman, para levantamiento
inicial de Bacillus subtilis.

Para llevar este microorganismo a mayor escala se realizo un biorreactor elaborado
a base de 10 gramos harina de arroz suplementado con 5 ml melaza y 4 litros de agua
destilada.

Para Actinomicetos se utilizé como biorreactor inicial el medio Bennett, cuya composi-
cion es: caseina 2 g; extracto de carne 1 g; extracto de levadura 1 g; glucosa 10 g;
agua destilada 1 litro, pH 7,2. (Uzcategui Negron, Serrano, & Panizo, 2013)

Para levantamiento a mayor escala se utilizd: el medio de harina de avena, cuya
composicion es: harina de avena 20 g (cocinada en 1 litro de agua destilada por 20
minutos, filtrada a través de un pafio, una vez filtrado se le agregd agua destilada
para recuperar el volumen filtrado, se le agregé una mezcla de vitaminas de 3.7 mg y
1 ml de slIn salina. [*FeSO4X7H20 0.1 g, MnCI2 0.1 g, ZnSO4*7H20 0.1 g, agua
destilada 100 ml.]. Al medio se le agreg6 50 mg de dicromato de potasio y 1 mg de
penicilina. (Jiang, Li, Chen, & Jiang, 2016)

Disefo experimental

Se implemento disefio experimental por fase o etapas, segmentando cada parte de la
investigacion para un mejor aislamiento, purificacion e interpretacion de resultados.
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llustracion 2. Disefio Experimental. Elaboracion propia

Seleccadn de la Poblacion

¥

Extraccaén debos camaromes de La lapena
de culevo

Exwaccién de TGI « Aslmesto v Siembea - Identificacion bacteriana

Fuente: Creacién propia

RESULTADOS

Aislamiento bacteriano

Tabla 1. Crecimiento en Medios de Cultivo

Reporte de Crecimiento
Medio Si hubo No hubo
crecimiento crecimiento

TCBS X

MRS X
PDA X
Agar Aislamiento de X

Actinomicetos

Meller Hinton X

Fuente: Creacién propia

De los aislados se separaron las cepas que por morfologia colonial presentaban
caracteristicas probio6ticas a las que se les realiz6 coloracion de Gram y procediendo
a la identificacion bioquimica de acuerdo con el Manual de bacteriologia de Bergey’s
de las colonias aisladas se logro identificar Bacillus subtilis y una especie del género
Actinomicetos las cuales fueron seleccionadas para levantar probidtico por ser las
colonias con mayor prevalencia en los medios de cultivo utilizados.
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Tolerancia a pH

Alos microorganismos aislados e identificados se les realizo la prueba de tolerancia
al pH para determinar si estas pueden crecer en condiciones similar al pH gastrico,
los cuales demuestran tolerancia a los rangos de pH de 4 a 5 para actinomicetos y
entre 5 a 6 para B. subtilis. Con estos resultados podemos decir que estas bacterias
tienen resistencia a la acidez, ya que no se ven afectadas por pH de 4 y 5 pero si el
pH disminuye de estas concentraciones estas no resisten.

Coloracion Gram

llustracion 3. Morfologia celular de Bacillus subtilis
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Mediante pruebas de confirmacion se determind que uno de los microorganismos
purificados fueron Bacillus subtilis cuya morfologia colonial es Colonias, de 2 a4 mm
de diametro, beta hemoliticas con hemolisis completa, que pueden ser de aspecto
liso, mucoide o rugoso; los bordes pueden ser ondulados o extendidos en el medio y
ocasionalmente dan la apariencia de cultivos mixtos. (Realpe, Hernédndez, & Agudelo,
2002). Su morfologia celular es: bacilos Gram positivo esporulados.

llustracion 4 Morfologia celular del género Actinomicetos
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Macroscopicamente, las colonias en medios sélidos son de aspecto seco, costrosas
y pulverulentas, las cuales pueden presentar de diferentes colores. En el caso de
medios liquidos predomina la formacion un sedimento de aspecto algodonoso, notan-
dose el medio de cultivo transparente. (Tarazona Janampa , 2017). Celularmente su
morfologia es: Son microorganismos Gram positivos, presentan largas hifas filamen-
tosas (entre 0,5y 2,0 um), de diametro menor al de los hongos, crecen en forma de
red llamadas micelios, que pueden ser de dos tipos: micelio vegetativo y micelio
aéreo. (Tarazona Janampa , 2017)

Levantamiento de Probiético

Los microorganismos identificados se llevaron a la produccion en escala en medio
liquido, lo que nos permitié verificar si los microorganismos aislados cumplen con la
caracteristica de ser de facil cultivo y répido crecimiento esto se logré mediante la
evaluacion del cultivo en medios liquidos con el cuél se midi6 el crecimiento del
microorganismo durante 18 horas continuas los resultados fueron los siguientes:

a) Cultivo de Bacillus subtilis

Grafico 1. Crecimiento de Bacillus subtilis en el biorreactor inicial

Desarrollo de Bacillus subtilis
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Los resultados evidencian que la fase lag tiene una duracion de 9 horas, la fase expo-
nencial o logaritmica dura alrededor de 8 horas por lo que para Bacillus subtilis se
cumple la caracteristica de ser un microorganismo de rapido crecimiento y a la vez
facil de multiplicar ya que demuestra no ser exigente para ser cultivado.
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b) Cultivo de Actinomicetos

Grafico 2. Crecimiento de Actinomicetos en el biorreactor inicial

Desarrollo de Actinomicetos

La fase de adaptacion para los actinomicetos es mayor, ya que el crecimiento de estos
microorganismos es mas lento, sin embargo, mediante conteo cada 24 horas se
demuestra que cuando el crecimiento de este microorganismo empieza, lo hace de
manera rapida.

Comportamiento de microorganismos en biorreactor para cultivo a escala

a) Comportamiento de Bacillus subtilis en biorreactor

Grafico 3. Comportamiento de Bacillus subtilis en biorreactor a escala

Crecimiento de Bacillus subtfilis

Mhoras A horss T2 horaz % hovas 120 hores 144 horss
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La aceptacion de los microorganismos en el medio elaborado a base de harina de
arroz y melaza fue favorable ya que, mediante al gréfico de crecimiento numero 3 se
puede ver que los resultados oscilan entre cantidades de  [(3.6x10) 26 UFC/ml en
las primeras 24 horas de siembra hasta datos de [2.5x10) A7 UFC/ml pasadas 144
horas.

b) Comportamiento de Actinomicetos en biorreactor

Grafico 4. Comportamiento del género Actinomicetos en el biorreactor a escala
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Debido que el crecimiento de estos microrganismos es mas lento se evidencia mode-
rado crecimiento en las primeras 120 horas de siembra, estableciendo que el creci-
miento exponencial para los actinomicetos se empieza a ver pasadas 144 horas de
siembra pasando de datos numéricos de [2.9x10) A6 UFC/ml en las primeras 24
horas a lecturas del  (6.4x10) A7 UFC/ml

DISCUSION

Los microorganismos aislados cumplen con caracteristicas como ser rapido creci-
miento y adaptacion eficaz al medio de cultivo elaborado para llevar el probiético a
escala en biorreactor.

De las especies de microorganismos aislados se puedo establecer mediante conteos
al microscopio que el crecimiento de Bacillus subtilis es mas rapido en comparacion a
las bacterias del género Actinomicetos, sin embargo, cuando este empieza a crecer lo
hace de manera acelerada.
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Las especies estudiadas pueden colonizar el TGl de los organismos y ser utilizadas
como probidticos, ya que estas son capaces de tolerar pH gastrico.

Con las especies que no se pudieron aislar, se consideraria que pudo verse afectado
por contaminacion cruzada o factores y condiciones dentro del laboratorio donde se
llevd a cabo la investigacion.

CONCLUSIONES

Dentro de la especie en estudio habitan en su TGl microorganismos que son capaces
de inhibir el crecimiento de bacterias que son patogenas para los sistemas acuicolas.
De los microorganismos que se esperaban aislar e identificar, sélo se pudieron purifi-
car dos de ellos, una especie del género Actinomicetos y Bacillus subtilis; el género
Actinomicetos se identifico mediante su morfologia celular y colonial y Bacillus subtilis
se identificd mediante bioquimica establecida en el manual de bacteriologia de
Bergey’s.

Las especies de bacterias que se lograron aislar e identificar son de gran importancia
biotecnoldgico e interés industrial.

RECOMENDACIONES

Se recomienda llevar esta investigacion a una segunda fase donde se pueda determi-
nar la eficacia de los probié6ticos elaborados a mayor escala para establecer el efecto
antagonico en las lagunas de produccion.

Los Actinomicetos y Bacillus subtilis actualmente son requeridos como una alternativa
biolégica que no es nociva para el medio ambiente, por ello se recomienda que los
probi6ticos sean utilizados con mayor frecuencia en los sistemas de produccion
acuicolas para reducir la incidencia de enfermedades y mejorar la calidad del agua en
los sistemas.
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RESUMEN

El aprovechamiento de la fauna y flora silvestre por parte de los seres humanos se
remonta a sus origenes mismos, sin embargo, su utilizacion produce un impacto en
las mismas. Se entrevist6 a pobladores de las comunidades de El Jocote y Duyusu-
po, ubicadas en el Area de Usos Multiple la Botija dentro de la Reserva de Biésfera
de San Marcos de Colon, para identificar las especies silvestres utilizadas. Con un
disefio de muestreo no probabilistico por conveniencia, se aplicaron un total de 16
entrevistas semiestructuradas. Se identificé al menos ocho categorias de uso: consu-
mo, caceria deportiva, importancia turistica, mascotas, especies problematicas,
culturales, ornamentales, y medicinales. Dentro de los principales resultados se
puede destacar el uso de 43 especies de fauna y 12 de flora silvestres. Las especies
de fauna mas utilizadas fueron los mamiferos (44.19%), seguido de las aves
(25.58%). El 65% de las especies que ellos identificaron, las consideraron como
problematicas y la categoria de consumo fue la segunda de mayor representatividad
(28%). En cuanto a la flora, el 62.5% se reporta para consumo, seguido por el uso de
especies ornamentales (25%). Se registro otras especies de importancia turistica
para los pobladores. Se sugiere realizar muestreos de campo para verificar las espe-
cies y evaluar estrategias de conservacion de las mismas.

Palabras clave: Biosfera de San Marcos de Colén, La Botija, etnobiologia.
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ABSTRACT

The exploitation of wild fauna and flora has been executed in a parallel way to the
origins and development of human beings. However, its utilization produces an impact
in these wild populations. This preliminary study was developed in El Jocote and
Duyusupo communities located in the Multiple Area Use La Botija Mountain (AUMLB,
by its spanish translation), in San Marcos de Colén Biosphere Reserve. This study
makes a first approach with the population of these communities, for trying to identify
the fauna and flora species, using as reference the common names that local popula-
tion use for recognize them. And also for identifying the use that is given to wildlife in
these communities. A non-probabilistic sampling design for convenience with 16
semi-structured interviews was implemented and developed in 6 hours. The species
were distributed into 8 categories of use: consumption, sport hunting, tourist relevan-
ce, pets, problematic, cultural, ornamental, and medicinal. Among the main results we
can highlight the use of 43 species of wild fauna and 12 species of flora. The species
of fauna mostly used are mammals (44.19%), followed by birds (25.58%). 65% of the
species were considered problematic, and consumption the second most represented
(28%). Regarding flora, 62.5% was considered as consumption, followed by orna-
mental (25%). It should be noted that the inhabitants of both communities have identi-
fied some important species for them, with cultural and touristic potential, amongst
others. However we need to continue this study for identifying the right species, their
correct scientific name, and the use that is given by the local populations of these
communities.

Keywords: San Marcos de Colon Biosphere, La Botija, ethnobiology.
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INTRODUCCION

Las civilizaciones humanas a lo largo de la historia se han caracterizado por aprove-
char las especies silvestres en un amplio espectro de usos acorde a sus necesida-
des, tales como fuentes alimenticias, medicinales, vestimenta, culturales, religiosas,
simbdlicas, intelectuales, ornamentales, como mascotas, entre otros (Monterubio,
Lara, Pifiera y Torres, 2005; Barrera-Bassols, 2005; Gonzalez-Bocanegra, Rome-
ro-Berny, Escobar-Ocampo y Garcia-Del Valle, 2011). Las condiciones sociales,
culturales y econdmicas de una sociedad determinada, influyen de manera directa e
indirecta en el grado de dependencia que una comunidad tendré sobre la fauna
silvestre (Pérez y Ojasti, 1996). En las zonas rurales el aprovechamiento de la fauna
silvestre es, en mucho casos, una de las principales actividades humanas; donde la
extraccion de los recursos por un numero importante de familias constituye una
fuente primaria de consumo alimenticio de bajo costo (Challenger, 1998).

El uso de los recursos silvestres, ademas de estar asociado a los factores sociocultu-
rales, esta determinado por la disponibilidad ecol6gica del mismo. Es asi, que tanto la
disponibilidad del recurso, el tiempo que demanda su preparacién para consumo, o la
edad de los recolectores, determinan el uso y frecuencia de las especies (Biurrun,
Galetto, Anton, y Biurrun, 2007). Sin embargo, en el caso de las plantas medicinales,
las exdticas cultivadas son mas usadas que las silvestres, dada la facilidad a su
acceso (Ladio y Lozada, 2004; Ochoa, Ladio y Lozada, 2010).

La fauna silvestre también representa amenazas a las comunidades humanas y sus
cultivos, generando en muchos casos conflictos. Las plagas es una de las amenazas
mas comunes que afecta la produccién de alimentos, por ejemplo en los cultivos de
maiz, la gallina ciega del género Phyllophaga spp., se alimenta de las raices, semillas
y la base de los tallos, mientras que los adultos se alimentan del follaje de arboles y
arbustos ocasionando defoliacion severa (Potter, 1998; Escoto, 2004). Las especies
silvestres representan un valor material cuantificable para la economia, desde al
aporte proteico en la dieta, hasta la venta y uso de los subproductos como pieles,
aceites y otros (Tratado de Cooperacion Amazonica, 1995). Por lo anterior, identificar
las especies utilizadas y cuantificar la frecuencia de uso de los recursos silvestres es
relevante a la hora de disefiar politicas de conservacion y manejo de areas naturales
(Ladio y Rapoport, 1999). El objetivo de la presente investigacion fue la identificacion
preliminar de las especies de flora y fauna silvestre usada por las comunidades de
Duyusupo y El Jocote en la Reserva de Biosfera de San Marcos de Colon, departa-
mento de Choluteca.
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METODO

Area de estudio

Las comunidades de Duyusupo y el Jocote se encuentran localizadas en el municipio
de San Marcos de Colén, departamento de Choluteca. Este municipio se declar6
Reserva de Biosfera San Marcos de Colon (RBSMC) el 14 de junio de 2017. La
RBSMC tiene una extension territorial de 57,810 ha., de clima tropical, con alturas
entre 500 msnm y 1700 msnm. Las principales actividades productivas del municipio
son la horticultura, fruticultura, floricultura, caficultura, ganaderia y produccion leche-
ra, siendo reputada asi mismo por sus productos de guarnicioneria (UNESCO, 2017).

Dentro de la RBSMC se encuentra el Area de Usos Multiples Montafia La Botija
(AUMLB), con un area de 19,118 ha, se ubicada en las coordenadas 13215'58” y
13%23'18" N 'y 86242'05” y 86%53'29” O. EI AUMLB representa el 34% del area total de
la Biosfera. Dentro del area se encuentran cinco aldeas y dieciocho comunidades con
una poblacién total estimada de 4,654 habitantes (ICF, 2009). El presente estudio se
desarroll6 en las comunidades de El Jocote y Duyusupo, dos de las dieciocho comu-
nidades ubicadas dentro de la AUMLB (Figura 1).

Figura 1. Ubicacion de las comunidades del Jocote y Duyusupo en el municipio
de San Marcos de Coldn, Choluteca. 2018. Fuente: ICF, SINIT, FACES.
Elaboracion: Rebeca Ortiz, 2018.
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Muestreo

Se empled un disefio de muestreo no probabilistico por conveniencia, cuya aplicacion
se emplea en los estudios exploratorios como el presente (Tamayo, 2001). Este tiene
entre sus fundamentos la conveniente accesibilidad y proximidad de los sujetos al
investigador (Otzen y Manterola, 2017). Ademas se empled el método de bola de
nieve de Goodman (1961), mediante entrevistas semiestructuradas, las cuales, por
su caracter conversacional, facilita la comunicacion entre los interlocutores (Ozonas
y Pérez, 2005). Las entrevistas semiestructuradas permiten seleccionar los ejes a
partir de los cuéles se generan las preguntas a realizar a la audiencia meta, las cuales
incluyen un perfil socioecondmico, uso e identificacion de las especies (Geilfus,
1997).

Las entrevistas se realizaron durante los dias 19 y 20 de abril del 2018. Cada entre-
vista tuvo una duracion promedio de 2.5 horas, aplicadas por cinco equipos confor-
mados por dos entrevistadores. Se identifico a partir de las entrevistas, ocho catego-
rias del uso de la flora y la fauna silvestre para la zona, definidas de la siguiente
forma:

1. Consumo (C): Especies utilizadas con la finalidad de abastecer de carne, frutas,
hojas y otros derivados para consumo propio y comercial (Miranda, 1993; Castafie-
da-Sifuentes y Alban-Castillo, 2016).

2. Caceria deportiva (CD): Esta actividad se practica como recreacion, sin otra finali-
dad que su realizacion en si, principalmente por sectores de la clase media y alta
(Ojasti, 1993).

3. Importancia turistica (T): Especies consideradas por los pobladores como un atrac-
tivo para turistas.

4. Mascotas (MA): Animales silvestres que los pobladores mantienen en cautiverio
como animal de compaiiia.

5. Problematicas (P): Aquellas que los pobladores consideran que ocasionan algun
dafio directo a sus cultivos, animales de crianza para consumo, animales domésti-
cos, entre otros.

6. Culturales (CT): Incluye especies vinculadas a las creencias de la comunidad con
fines mégicos, religiosos y ritualistas (Castafieda-Sifuentes y Alban-Castillo, 2016).

7. Ornamentales (O): Flora utilizada por los pobladores con fines decorativos para
sus hogares.

8. Medicinales (M): Vinculadas al tratamiento de dolencias y percepciones patolégi-
cas sensibles al hombre (Castafieda-Sifuentes y Alban-Castillo, 2016).
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Para la identificacion taxonémica preliminar de las especies se empleo los nombres
comunes Yy las descripciones de morfologia, coloracion, tamafio, comportamiento,
habito y sitios de frecuencia, reportadas por los pobladores. En varios casos se utilizo
imagenes de las especies para mostrarlas al entrevistado. Ademas, se verifico
mediante una revision bibliografica la distribucion y caracteristicas de las especies
registradas. Se emple6 una modificacion del indice de Valor de Uso (IVU): IVU = £
U/n, donde U = nimero de citaciones por especie de cualquier categoria de uso y n=
numero de entrevistados (Phillips et al., 1994; Alves-Barbosa et al., 2010).

RESULTADOS

Se realizd un total de dieciséis entrevistas. De los entrevistados, nueve personas
(56%) son pobladores de la comunidad de El Jocote y siete (44%) de la comunidad
de Duyusupo. El 75% de los pobladores entrevistados son nativos de estas comuni-
dades. EI 56% de la muestra fueron hombres (nueve) y el 44% fueron mujeres (siete).
Los entrevistados tuvieron un rango de edad entre 27 y 70 afios, con un promedio de
50 afios y una moda de 40 afios. La muestra estuvo conformada principalmente por
agricultores (50%), ganaderos (40%), pequefios comerciantes (6%) y amas de casa
(4%).

En total, se identificé 42 posibles especies o grupos faunisticos en todas las catego-
rias de uso. Los resultados sugieren que las especies a las que se les da mayor uso
y representan mayor interés para los pobladores son los mamiferos con 18 especies
(44%), seguido de las aves con 11 especies (26%), insectos con seis especies (14%),
cuatro especies de reptiles (9%), dos especies de aracnidos (5%) y una Unica especie
de molusco (2%) (Cuadro 1, 2, 3).

Fauna

El 28% de las especies de fauna informadas por los pobladores estén incluidas en los
apéndices de la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenaza-
das de Fauna y Flora Silvestres (CITES). Siete especies se encuentran en el Apéndi-
ce lll, cuatro especies en el Apéndice Il y una especie en el Apéndice | (Cuadro 1, 2,
3). Ademas, el 56% de especies se incluyen en la Lista Roja de la Union Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza (UICN, 2018), en la categoria de preocupacion
menor con 22 especies, la guadafa (Cabassous centralis) y el venado colorado
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(Mazama temama) se encuentran en la categoria de datos insuficientes y la gallina de
monte (Tinamus major) en la categoria de casi amenazada.

Mamiferos

El 52% de las especies de mamiferos se reportaron en la categoria problematica, es
decir, organismos que los pobladores consideran que ocasionan algun dafio directo
a sus cultivos, animales de crianza para consumo, animales domésticos, entre otros
(Cuadro 1). El guazalo (Didelphis sp.) fue la especie con mayor indice de valor de uso
con un 0.75, cuyas menciones fueron exclusivas para la categoria problematica por
la frecuente incidencia en ataques de gallinas y alta abundancia en la zona. Seguido
por el coyote (Canis latrans), murciélago vampiro (Desmodus rotundus) y gato de
monte (Puma yagouaroundi), registradas por generar serios problemas por ataque a
los animales de granja. Algunos entrevistados de mayor edad reportan registros de
ataque a animales domésticos y de granja del ledn de montafia (Puma concolor).
Estos registros datan de hace mas de diez a quince afios atras por lo que se requiere
una investigacion més detallada para evidenciar su presencia en la zona.

La segunda categoria mas reportada de las especies de fauna fue la de consumo
(42%). El venado (Odocoileus virginianus), el cusuco (Dasypus novemcinctus) y el
conejo (Sylvilagus sp.) mostraron un alto IVU por consumo por su carne (Cuadro 1).
Otras especies que son usadas también para consumo, pero que a su vez los pobla-
dores identificaron como problematicas por dafos a los cultivos fueron los conejos
(Sylvilagus sp.), guatusas (Dasyprocta punctata), ardillas (Sciurus sp.) y chanchos de
monte (Tayassu tajacu). Se registré a la guadafia o pitero de diez bandas (Cabassous
centralis) y el mono cara blanca (Cebus capucinus) como especies con potencial de
atractivo turistico de la zona. En el caso de la guadafa también se reporté como
peligroso el consumo de su carne por considerarla venenosa. En la categoria de uso
para caceria deportiva, el venado cola blanca (Odocoileus virginianus) y el venado
colorado (Mazama temama) fueron las Unicas especies mencionadas. Ademas,
algunos pobladores consideran que ambas especies también tienen un potencial de
atractivo turistico en la zona.



Uso de fauna y flora silvestre en la comunidad de Duyusupo y El Jocote, Choluteca, Honduras

Cuadro 1. Uso de los mamiferos identificados (taxa probable) por los pobladores
de las comunidades El Jocote y Duyusupo 2018 (IVU= Indice de Valor
de Uso, C= consumo; M= medicinal; O= ornamental; P= problematica).

No Nombre Especies Usos VU Lista Roja | Apéndices Observaciones
"| comin probables |C|CD|T|MA|P|CT UICN CITES
. . Preocupacion | Apéndice | Dafios a cultivos de maiz. Consumido
1 Ardilla Sciurus sp. | x X 0.19 menor i por SU came.
2 Chancho de Tayassu tajacu | x M 019 Preocupacion Apéndice Dafios a cultivos de maiz. Consumido
monte menor por su carne.
3 Conejo Sylvilagus sp. | x X 0.44 N ; Dafios a cultivos. Consumido por su
came.
4 Coyote Canis latrans X 0.63 - - Ataca temneros y gallinas.
5 Cusuco Dasy pus X 0.44 - - Consumido por su carne.
novemcinctus
Guadana,
6 pitero de Cabassous M X 01 Datos Apéndice | Evitan su consumo por ser considerada
ufia o diez centralis ’ Insuficientes 1l "venenosa".
bandas
Dasyprocta Preocupacion | Apéndice Dafios a cultivos. Consumido por su
7 Guatusa punctata X X 0.31 menor ] carne.
8 Guazalo | Didelphis spp. X 0.75 - - Ataca gallinas y es muy abundante.
9 Moo cara Cebqs x| x 05 Preocupacion Apéndice Il | Se considera insignia para el turismo.
blanca capucinus menor
Murciélago Desmodus
10 vampiro rotundus X 0.63 - - Ataca a ganados, caballos y cerdos.
11 Onza O | Mustela frenata X 0.25 Preocupacién - Ataca gallinas.
comadreja menor
12 Gato de Puma : X 0.63 Preocupacion Apéndice | Atqca animales domestwgs,
monte yagouaroundi menor principalmente pollos y gallinas.
13 | Tepezcuintle | Cuniculus paca | x 0.13 Pre‘;?:ﬁ;clon ApelTld ice Consumido por su carne
Venado cola |  Odocoileus Preocupacion | Apéndice Caceria deportiva y de subsistencia.
14 C X| X |x 0.63 ; . s
blanca virginianus menor 1l Especie con potencial turistico.
Venado Mazama Datos Apéndice Caceria deportiva y de subsistencia.
15 X| X [x 0.13 . - f o
colorado temama Insuficientes 1l Especie con potencial turistico.
16 Zorro . Urocyon X 0.19 Preocupacion - Se alimenta de gallinas.
cinereoargentus menor
Zorro ”
17 | espalda Conlep gtus X 0.06 Preocupacion - Se alimenta de huevos de gallina.
semistriatus menor
blanca
Zorro
1g | SSPIN0SO0 Sp hlggurus X 0.19 - Apéndice Afecta a las mascotas como perros.
cuerpo mexicanus 1]
espin
Aves

El segundo grupo mas reportado por los entrevistados corresponde al de las aves. De
las once especies mencionadas por los pobladores, cuatro son empleadas para
consumo (36.36%) (Cuadro 2). Segun el IVU, la paloma ala blanca (Zenaida asiatica)
con 0.5 es la de mayor demanda en términos de consumo, seguido de la gallina de
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monte (Tinamus major) con IVU 0.34. El psitacido Brotogeris jugularis (loro o sapoyol)
se consume localmente pero también se usa como mascota en las mismas comuni-
dades. La otra especie de psitacido mencionado fue Eupsittula canicularis (perico
frente naranja) utilizado exclusivamente como mascota. Los pobladores identificaron
el 36% de las especies de aves como problematicas por la depredacion y ataques a
sus animales domésticos. La mayoria de estas especies pertenecen a la familia
Accipitridae (gavilanes) con un IVU de 0.50. Por su parte, el zanate (Quiscalus mexi-
canus) con IVU 0.44, se reporta por afectar los cultivos al momento de la siembra. Se
identificaron dos especies de importancia cultural, la lechuza (Tyto alba) y el guas o
guaco (Herpetotheres cachinnans). La primera asociada con actividades de brujeria
y el segundo con el inicio de temporada lluviosa y sequias, asi como el “anuncio” de
la muerte de una persona.

Cuadro 2. Uso de las aves identificados (taxa probable) por los pobladores en las
comunidades de El Jocote y Duyusupo, 2018 (IVU= Indice de Valor de
Uso, C= consumo; M= medicinal; O= ornamental; P= problematica).

U VU éndi
No | Nomb Especi b Lista Roja Angdlc Observaciones
comun robables UICN
P cleo| T |mafp|ecr CITES
1 | Codomiz C_olinus X 0.06 Plreocupaci Consumido por su came
cristatus ’ 6n menor :
2 | Estiquirin . BUb 0 X 0.19 Plreocupam Amenaza a las mascotas.
virginianus 6n menor
Gallina Tinamus Casi Consumida por su came y huevos.
3 B X 0.34 - o A
de monte major amenazado Utilizadas para exhibicion.
4 | Gavian | Accipitridae X 05 Amenaza por alimentarse de
animales domésticos.
Guas o | Herpetotheres Preocupaci Anunc]laﬂ la temporada de Ilgwa y
5 ) x |013] ., sequia”, y su canto anuncia la
Guaco cachinnans 6n menor
muerte de un poblador.
Preocupaci Considerada como un “ave mala”,
6 | Lechuza Tyto alba x |025] P relacionada con practicas de
6n menor o
brujeria.
Loros 0 Brotogeris Preocupaci | Apéndice | Capturados para comercializarlos o
7 | sapoyole . . X X 0191 .
S jugularis 6n menor Il mascotas.
Paloma Zenaida Preocupaci
8 ala L X 05 . P Consumido por su came.
asiatica 6n menor
blanca
Eupsittula Preocupaci | Apéndice Mascota muy frecuente enlas
9 | Pericos canicularis X 0.25 6 menor I viviendas de los pobladores de la
zona.
Calocitta Preocupaci Atacar los huevos de aves
10| Urraca formosa X 019 6n menor ) domésticas.
11| Zanate Qui§calus X 0.44 Preocupadi Dafios a cultivos
mexicanus ’ 6n menor
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Reptiles

Los pobladores mencionaron unicamente cuatro especies de reptiles en la categoria
de organismos problematicos. El cascabel (Crotalus simus) y los corales (Micrurus
spp.) con un VU 0.19 son temidos por los pobladores por su alta peligrosidad por
mordeduras y envenenamiento. La cascabel y la mica (Spilotes pullatus) registraron
el mayor IVU con 0.31, ambas por amenazas a ataques a las personas y sus anima-
les domésticos. En el caso de la boa (Boa imperator) se reporta con un VU de 0.25,
principalmente por ataques a aves de corral.

Insectos

En el caso de los insectos, se consultd solamente por especies problematicas. Dentro
de los principales dafios reportados se encuentran a los cultivos, ganado, flora silves-
tre y a la salud humana (Cuadro 3). Una de las principales plagas reportadas es la
gallina ciega (IVU 0.44), una larva de las familias Scarabaeidae y Melolonthidae
(Morén Rios, 1986), posiblemente de los géneros Cyclocephala, Ataenius, Cotinis,
Popillia, Anomala y Phyllophaga. Las especies del género Phyllophaga representan
una de las principales plagas de América Latina (Potter, 1998). La langosta ocupa el
segundo lugar en cuanto al VU (0.25), en Centroamérica existen cuatro especies del
género Schistocerca, sin embargo, Unicamente Schistocerca piceifrons piceifrons
tiene las aptitudes para convertirse en plaga de cultivos (SENASICA-DGSV, 2016).
Segun los pobladores tanto la gallina ciega como la langosta afectan principalmente
los cultivos de frijol y maiz, ademas de los cultivos de hortalizas, leguminosas,
citricos, cafia de azucar, café, entre otros.

De los insectos mencionados, el térsalo (Dermatobia sp.) ocupa el tercer lugar IVU de
0.19, los pobladores consideran que afecta al ganado principalmente. Esta especie
no es considerada plaga por la baja cantidad de individuos y lo poco perjudicial que
es, pues no implica muerte del organismo ni representa dafios econdmicos graves;
sin embargo, genera intranquilidad, estrés y malestar en los animales (Cruz, 2005).
Se mencion6 a la chinche picuda (Triatoma dimidiata), vector del mal de chagas
causada por el protista Tripanosoma cruzi, sin embargo, su mencién fue poco
frecuente entre los entrevistados.
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Cuadro 3. Insectos identificados (taxa probable) por los pobladores en las comu-
nidades de El Jocote y Duyusupo, 2018 (IVU= Indice de Valor de Uso,
C= consumo; M= medicinal; O= ornamental; P= problematica).

No Nombre Familia o IVU Observaciones
. comun especie
1 Langosta Schistocerca 0.25 | Afecta los cultivos de cafia de azlcar, frijol, hortalizas, citricos,
Spp. gramineas, y leguminosas, como macuelizo y el carbon.
2 Gallina Scarabaeidae 0.44 Causa dafio a los cultivos a nivel de raiz.
ciega
3 Térsalo Dermatobia spp. 0.19 Ocasiona dafio a cualquier vertebrado.
4 Chicharra Empoasca spp. 0.13 Afecta cultivos principalmente de frijol.
5 Mosca Bemisia t spp. 0.06 Afecta cultivos de frijol.
blanca
6 Chinche Triatoma 0.06 Vector de Trypanosoma cruzi, ocasiona la enfermedad del mal de
picuda dimidiata Chagas.

Aracnidos y Moluscos

Se menciond por los pobladores dos morfoespecies de aracnidos, categorizados
como problematicos, ambas con IVU de 0.25, las garrapatas (Ixodoidea) y arafa
‘orina caballos” (Brachypelma sp., o Aphonopelma sp.). Las garrapatas parasitan
diferentes especies de mamiferos (incluido el hombre), aves y reptiles (Estrada,
2015). Unicamente se identifico una morfoespecie de molusco considerada proble-
matica por los pobladores, reportando un IVU de 0.25. Se presume segun distribu-
cion, habito y estudios realizados para plagas del frijol, la babosa o ligosa (Sarasinula
plebeia) es la que potencialmente se encuentra presente en la Montafia La Botija
(Andrews y Dundee, 1987; Caballero et al., 1991).

Flora

Se registro un total de 12 especies vegetales, pertenecientes a 10 Familias y 10
géneros con cuatro usos diferentes (Cuadro 4). En el caso de flora, tres posibles
especies (25%) se encuentran catalogadas en CITES, Hylocereus spp. y la familia
Orchidaceae en el Apéndice Il y unicamente Cedrela odorata en el Apéndice lI.
También se reportaron tres especies (25%) dentro de la lista roja de UICN, Cedrela
odorata catalogada como vulnerable y dos especies Pinus oocarpa y Pinus maximinoi
enlistada como casi amenazadas.

La mayoria de las plantas fueron reportadas en la categoria de consumo (69%),
principalmente en el aprovechamiento para madera de construccion y lefia. La espe-
cie con mayor VU 0.75 fue el roble (Quercus spp.), seguido por pinos (Pinus oocarpa
y Pinus maximinoi) con un IVU de 0.63. En menor medida el cedro (Cedrela odorata)
y quebracho (Lysiloma divaricatum). Se incluye dentro de la categoria de consumo
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los especies con beneficios proteicos que los pobladores obtienen por el consumo
directo de diferentes 6rganos vegetales, entre estas la flor de izote (Yucca guatemal-
ensis), tallos y frutos de pitaya (Hylocereus spp.) y frutos de moras silvestres (Rubus
ulmifolius). Algunas personas reportaron a los cactus como especies problematicas,
pues su presencia en zonas ganaderas ocasiona dafios fisicos al ganado debido a las
espinas que la planta posee.

Se registré el helecho Phlebodium spp., cominmente conocido como calaguala,
dentro de la categoria de medicinales por sus cualidades para contrarrestar patolo-
gias renales. La flora extraida durante todo el afio del medio silvestre con fines orna-
mentales se encuentra representada por orquideas IVU de 0.06, o bien se extraen
para festividades especificas como las celebraciones decembrinas, época en la que
se utiliza barba de viejo (Tillandsia usneoides) y musgo como parte de las decoracio-
nes distintivas de estas fechas.

Cuadro 4. Uso de la flora identificada (taxon probable) por los pobladores de
comunidades de El Jocote y Duyusupo, 2018 (IVU= Indice de Valor de
Uso, C= consumo; M= medicinal; O= ornamental; P= problematica).

No. Nombre Nombre cientifico Usos IVU | ListaRoja | Apéndices Observaciones
comun probable C|M|O|P UICN CITES
1 Musgo Bryophyta X 0.06 - - Decoracion fiestas navidefias.
2 Barba de Tillandsia usneoides X 0.13 - - Decoracion fiestas navidefias.
viejo L.
3 Calaguala Phlebodium spp. X 0.06 - - Tratamiento para rifiones.
4 Pinou Pinus oocarpa X 0.63 Casi - Madera para construccion, o lefia.
ocote Schiede ex Schitdl Amenazado Aciculas empleadas en
y Pinus maximonoi elaboracion de adobe.
H.E. Moore.
5 Orquideas Orchidaceae X 0.06 - Apéndice Il Decoracion de casas y jardines.
6 Flor de Yucca guatemalensis | x 0.13 - Flores utilizadas como alimento.
izote Baker
7 Tunao Hylocereus spp. X x | 013 - Apéndice Il El tallo y fruto es utilizado como
Pitaya alimento, también para construir
cercos vivos. Considerado
problematica porque las espinas
lastiman o molestan al ganado.
8 Cedro Cedrela odorata L. X 0.31 | Vulnerable | Apéndice Ill Madera para construccion.
9 Carbon Mimosa tenuiflora X 0.13 - Fruto utilizado para alimentar el
(Willd.) Poir. ganado, madera como lefia para
fogones.
10 Roble y Quercus spp. L. X 0.75 - - Madera utilizada para lefia,
encino elaboracion de postes y
construccion.
11 | Quebracho | Lysiloma spp.Benth. | x 0.25 - - Elaboracion de postes para cercos
y potreros, utilizados también para
lefia.
12 Mora Rubus ulmifolius X 0.12 - - Para consumo propio o para
silvestre Schott. comercio
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DISCUSION

El 90% de los pobladores se dedican a la agricultura y actividad ganadera, esto les
permite frecuentar las areas rurales y boscosas de su comunidad. Lo anterior, facilita
la obtencién de informacién a partir del conocimiento de las especies silvestres de
fauna y flora de la zona. El 57% de las especies identificadas se reportaron en la
categoria de problematicas, sin embargo, esto pudo ser el resultado de la consulta en
relacion a los insectos dafinos.

Los entrevistados reportaron cuatro especies problematicas de mamiferos, siendo el
guazalo (Didelphis spp.) el de mayor importancia. Se menciond al coyote (C. latrans),
considerado en algunas zonas como problematico debido a su alta abundancia y
depredacion del ganado. Especies como el gato de monte (P. yagouaroundi) son
reportadas como depredadores del ganado aviar en la zona y en otras publicaciones
(Pefia-Mondragén y Castillo, 2013, Pefia-Mondragon, Castillo y Benitez-Malvido,
2014).

El venado cola blanca (O. virginianus) y el venado colorado (M. temama) son reporta-
das como una especie de caceria deportiva y de subsistencia. Segun Morales-Mavil
y Villa-Cafiedo (1998), es bastante apetecible por los cazadores, debido al conoci-
miento de sus habitos y los sitios que los animales frecuentan. Son empleados en
otras regiones para crear artesanias para turismo o coleccionistas. Asi mismo, se
utilizan distintos 6rganos del venado cola blanca para tratar algunas patologias (Cor-
tés-Gregorio et al., 2013; Hernandez-Lépez et al., 2012; Gil y Guiascédn, 2012;
Garcia-Flores et al., 2014).

El' mono cara blanca, esta registrado por avistamientos directos en la zona (Pinel-Ra-
mos, 2012), se encuentra sujeto a extraccion del medio natural para mantenerlo
como mascota en los hogares. Se considera necesario cuantificar esta actividad para
generar estrategias de conservacion, asi como de ecoturismo para potenciar la atrac-
cion turistica de la zona. En cuanto a la mencion del puma “leén de montafia” (P.
concolor), a la fecha no se cuenta con un reporte de distribucion de la especie en la
zona, sin embargo, existe una alta probabilidad de que si se encuentre en la zona. En
todo su rango de distribucién sus poblaciones se han visto afectadas por la caza y
pérdida de habitat a causa de cambios de uso de suelo (Clavijo y Ramirez, 2009).
Clavijo y Ramirez (2009) mencionan que esta especie es de importancia porque
puede emplearse como especie sombrilla, contribuyendo a la conservacion de otras
especies. Dado lo anterior, su presencia en el AUMLB tendria grandes implicaciones
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en cuanto al manejo de la zona.

De los insectos, la gallina ciega presentd mayor IVU en el presente estudio, estas
larvas son exclusivamente fitdfagas, en términos econdmicos se les considera de los
grupos mas importantes porque afectan los cultivos (Borror et al., 1989). La Unica
morfoespecie de molusco mencionada, fue la babosa, la cual afecta principalmente
los cultivos de frijol, también es peligrosa para la salud humana al ser vector de un
parasito que ataca los intestinos, especialmente en nifios (Andrews et al., 1985). Se
reportd que ambas afectan casi todos los cultivos que se encuentran en el AUMLB.
Se observaron algunas especies de escarabajos estercoleros de la familia Scarabaei-
dae. Estas especies pueden ser empleadas como bioindicadores de la salud de
ecosistema (Hanski y Camberfort, 1991; Estrada, 1998; Halffter, 2002).

En cuanto al reporte de las plantas utilizadas, en la categoria de uso medicinal se
reportd a la calaguala (Phlebodium spp.) para el tratamiento de enfermedades rena-
les, el mismo coincide con las propiedades medicinales descritas para este género en
Honduras por Hernandez-Cibrian y Nelson-Sutherland (2007). Se mencioné al cedro
(C. odorata), como una especie maderable empleada en la categoria de consumo, de
acuerdo con Mark y Rivers (2017) ésta es utilizada para una amplia gama de proposi-
tos, incluyendo materia prima para muebles y articulos de artesania, asi como para
reforestacion y arbol de sombra. Se encuentra catalogado en el Apéndice Il de
CITES, y como Vulnerable en la Lista Roja de Especies Amenazadas de la UICN, por
lo que se recomienda cuantificar la extraccion y a partir de los resultados tomar accio-
nes que regulen su uso.

El carbon (M. tenuiflora) categorizado como especie de consumo, es utilizado por los
pobladores que se dedican a la ganaderia, empleando los frutos en la alimentacion
del ganado. Cadena-Ifiiguez y colaboradores (2014) mencionan que esta especie es
ampliamente utilizada para ramoneo de ganado en México. También se registraron
especies cuyos organos vegetales eran introducidos de manera directa en las dietas
alimenticias de los pobladores como el consumo de tallos y frutos de pitaya (Hyloce-
reus spp.), frutos de mora silvestre (R. ulmifolius.) y flor de izote (Y. guatemalensis).

CONCLUSIONES

Con relacién a la categoria de consumo, los mayores registros corresponden a
extraccién de fauna y flora silvestre. Se requiere una cuantificacion de la extraccion
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de estos recursos para estimar el impacto que dichas puedan tener en el ecosistema
y en el caso de ser necesario tomar medidas de conservacion. Por otro lado, se consi-
dera necesario realizar muestreos biolégicos en la zona, tanto de fauna como de
flora, para verificar la identificacion taxondmica y su distribucion dentro de la biosfera.
Lo anterior, permitira identificar zona de importancia para el uso, ecoturismo y conser-
vacion de las especies silvestres. Se recomienda a los comanejadores del AUMLB
realizar una evaluacion del impacto que la ganaderia y los cultivos que podrian estar
ejerciendo en las zonas boscosas, pues a través del recorrido realizado por Las
Moras y El Picacho, se identificaron areas donde se puede apreciar la perturbacion
que estas actividades ocasionan, por lo que se debe tener una consideracion espe-
cial en este tema.
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RESUMEN

Las lesiones maxilofaciales son un grupo heterogéneo de alteraciones que son
observables en las ortopantomografias como radiolucidez, radiopacidad o una combi-
nacion de ambos. Determinar la prevalencia de lesiones maxilares de pacientes que
acudieron a las clinicas odontolégicas de la UNAH y HEU durante 2016-2017. Se
realizé un estudio con enfoque cuantitativo, alcance descriptivo, disefio transversal
observacional y retrospectivo de radiografias panoramicas digitales, explorando
alteraciones maxilofaciales. Se realiz6 la caracterizacion de su presentacion segun
sexo y edad. Se analizaron 326 ortopantomografias digitales, 111 (34%) de hombres
y 215 (65.9%) de mujeres. Edades limite de 5y 80 afios. Se encontrd que 86 (26.3%)
presentaban lesiones en los maxilares, 37 (43%) en hombres y 49 (56.9%) en muje-
res. El grupo etario de 21 a 30 afios fue el que mas lesiones presento 21 (24.4%), De
acuerdo a las instituciones 229 personas eran de la UNAH con 24.4% lesiones, y 97
del HEU con 30.92% lesiones maxilares. El tipo de lesién mas comun fue el radioltci-
do con un 65%. Las lesiones en el complejo maxilofacial presentan una variedad de
patrones radiograficos.
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ABSTRACT

Maxillofacial lesions are a heterogeneous group of alterations that are observable in
orthopantomographies such as radiolucency, radiopacity or a combination of both. To
determine the prevalence of maxillary lesions of patients who attended the dental
clinics of the UNAH and HEU during 2016-2017. A study was carried out with a quanti-
tative approach, descriptive scope, cross-sectional observational and retrospective
design of digital panoramic radiographs, exploring maxillofacial alterations. The
characterization of its presentation was carried out according to sex and age. 326
digital orthopantomographies were analyzed, 111 (34%) of men and 215 (65.9%) of
women. Limit ages of 5 and 80 years. It was found that 86 (26.3%) had lesions in the
jaws, 37 (43%) in men and 49 (56.9%) in women. The age group from 21 to 30 years
was the one that presented more injuries 21 (24.4%), According to the institutions 229
people were from the UNAH with 24.4% injuries, and 97 from the HEU with 30.92%
maxillary lesions. The most common type of injury was radiolucent with 65%. Lesions
in the maxillofacial complex present a variety of radiographic patterns.

Keywords: maxillary lesions, orthopantomography, radiolucency, radiopacity.
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INTRODUCCION

Las lesiones maxilofaciales son un grupo heterogéneo de alteraciones que afectan
los tejidos duros y blandos de la cara que van desde lesiones quisticas hasta tumora-
les y pueden estar presentes en todo tipo de personas, incluyendo nifios, adultos y
ancianos, muchas de estas alteraciones son llamados silenciosas ya que se inicia y
evoluciona sin que la persona tenga conocimiento, porque no provoca sintomas
(Sinche A, 2014) y pueden comprometer el crecimiento y desarrollo de los maxilares.
Estos hallazgos pueden llegar a constituir un problema de salud en los pacientes.
(Ponce de Leon Pérez, Maria Alejandra, 2014) Ademas, existen muchas lesiones que
en sus estadios iniciales puede aparentar ser un quiste, sin embargo, no es hasta que
la lesion ha crecido cuando se suele diagnosticar un tumor.

El uso de radiografias en la préctica odontoldgica como complemento a la descripcidn
de signos y sintomas durante la exploracién fisica de los pacientes, se constituye en
un elemento de gran utilidad, necesario para el establecimiento de un adecuado
diagnostico. Las radiografias utilizadas en odontologia se clasifican en intraorales y
extraorales, (Jiménez Ortiz, José L. Herrera Silva, Jorge C. et al, 2017) La Ortopanto-
mografia o Radiografia panoramica (RP) es la proyeccion radiografica extraoral que
se utiliza con mayor frecuencia en odontologia, s una técnica radiologica que nos
permite tener una vision general de las estructuras maxilares y sus relaciones denta-
les. Brinda una amplia visién de las estructuras de la cara media e inferior y su
relacion con el complejo maxilofacial (S&nchez Trocino, Benjamin. Hernandez, Javier.
etal, 2013). Constituye el "Gold Standard" para la evaluacién inicial llevada a cabo en
odontologia porque permite la observacién del tejido 6seo y dental normal, y anormal
de los maxilares. (Zufiga, 2017)

Las lesiones del complejo 6seo maxilofacial son observadas en la Ortopantomografia
como radiolucidas cuando debido a la estructura 6sea el haz de rayos x pasa
facilmente, radiopacas cuando se observa un imagen blanca que no dejar pasar el
haz de rayos x y mixtas cuando existe una combinacion de ambos (Sinche A, 2014)
Entre los hallazgos que se pueden encontrar en ortopantomografias estan las image-
nes compatibles con lesiones quisticas, tumorales y anomalias dentales. Los quistes
odontogénicos son cavidades patoldgicas recubiertas por epitelio, originados a partir
de componentes epiteliales del aparato odontogénico o de restos celulares que
quedan atrapados en el proceso de fusion dentro del hueso o en los tejidos gingivales
periféricos. Constituyen una de las principales causas de destruccion de los huesos
maxilares, y se manifiestan como una radiolucidez con bordes definidos (Peters, F I.
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et al, 2012) La prevalencia de los quistes odontogénicos varia segun distribucion
geogréfica, género y edad, entre otros.

Dentro de los hallazgos radiograficos tumorales destaca el ameloblastoma, que en
fases iniciales esta perfectamente delimitado y suele estar rodeado por un borde
hiperestésico, lo que indica que su crecimiento es lento. Radiograficamente, el ame-
loblastoma ofrece una imagen radiollcida, variable en su aspecto, la forma mas tipica
es la multilocular, donde la apariencia es en pompas de jabon los limites de la imagen
pueden ser lisos o pueden tener ciertas irregularidades, (Sinche A, 2014). La literatu-
ra nacional es escasa ya que no existe ninguna investigacion que determine la
frecuencia de lesiones maxilares en ortopantomografia, esto con el fin de dar bases
epidemioldgicas para orientar los servicios de atencién en salud ya que permite la
medicion de la necesidad de cirugia maxilofacial, (Alvarado, Esteban. Chanis, Jonat-
tan, 2016) Fomentar el uso de RP en la evaluacion de rutina permite descartar patolo-
gias asintomaticas y reducir costos detectandolas en sus estados iniciales, y no
cuando ya estan sintomaticas y de gran tamafo. El propésito es determinar la preva-
lencia de lesiones maxilares en ortopantomografia de pacientes que acuden a las
clinicas odontoldgicas de la facultad de odontologia de la UNAH y el Hospital Escuela
Universitario (HEU) durante 2016-2017.

MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 un estudio con enfoque cuantitativo, alcance descriptivo, disefio transver-
sal observacional y retrospectivo. Se examinaron 326 radiografias que fueron aleato-
riamente seleccionadas de una poblacion de 4152 personas que asistieron a UNAH
y HEU durante 2016 y 2017. El tamafio de la muestra se obtuvo con un error del 5%,
distribucion de 50 y nivel de confianza 95%. Los grupos etarios fueron clasificados
por decenios, el rango fue de 5 a 80 afos de edad. Las radiografias panoramicas
(RP) fueron obtenidas en un centro radiolégico de la ciudad de Tegucigalpa, Hondu-
ras. Para la seleccion de las RP se considerd que cada radiografia contenga la espe-
cificacion de datos como sexo, edad, institucion, tipo de lesion, ubicacion, forma y
numero de lesion.

Los criterios de inclusién fueron: radiografias panoramicas digitales con adecuada
densidad y contraste, de pacientes de ambos sexos, entre 5y 80 afios. Criterios de
exclusion: RP de pacientes con traumas, con enfermedades que afecten a los maxila-
res, RP que posean poca definicion imagenologica. Tres clinicos un estudiante y dos
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profesores realizaron la evaluacion radiografica, considerando sélo como anormali-
dades, aquellos casos en que existié una concordancia completa de la existencia de
la lesién entre los tres observadores. Con un aparato de rayos X sirona. La muestra
de radiografias fue examinada en una Tablet Samsung 9.6 pulgadas con pantalla
retina retroiluminada por LED vy la informacion recolectada fue almacenada en una
computadora Dell Inspiron 14 con pantalla True Life HD 14 pulgadas.

Los datos extraidos fueron almacenados en base de datos de Excel 2016 con las
variables: sexo, edad, institucion, tipo de lesién, ubicacién anatémica, forma de la
lesion y cantidad de lesiones por radiografia. El analisis estadistico se realiz6 con el
programa SPSS version 24, considerando la distribucién de frecuencias absolutas y
relativas de las variables estudiadas y determinacion de medidas resumen con la
media y de dispersion como la desviacion estandar en aquellas variables que corres-
pondiese. El protocolo de investigacion fue evaluado y aprobado por el departamento
de proyectos de investigacion de la DICYP. El presente estudio no presenté implica-
ciones éticas, debido a que se mantuvo la confidencialidad de la informacion y se
codifico las radiografias de los participantes del estudio.

RESULTADOS

Se analizaron 326 ortopantomografias digitales, 111 (34%) de hombres y 215 (65.9%)
de mujeres. Las edades oscilan entre 5 afios y 80 afios, con una media de 33 afios.
De las 326 (100%) Ortopantomografias, 86 (26.3%) presentaron lesiones en los
maxilares, de los cuales 37 (43%) en hombres y 49 (56.9%) en mujeres. El grupo
etario que present6 el mayor nimero de personas fue de 21 a 30 afios con 101 radio-
grafias (30.9%) y a la vez fue el que mas lesiones presentd con 21 (24.4%), le siguen
en orden descendente el grupo de 11 a 20 con 17 (19.7%) lesiones, y 51 a 60 con 16
(18.6%) lesiones. Tabla 1.

En relacion a las instituciones 229 (70.2%) personas fueron de la UNAH, 74 (32%)
hombres y 155 (50.2%) mujeres, se encontraron 56 lesiones, 22 (39%) en hombres y
34 (60.7%) en mujeres. El total de personas atendidas en HEU fue 97 (29.7%) de los
cuales 37 (38.1%) en hombres y 60 (61.8%) en mujeres, 30 (30.92%) personas
presentaron lesiones, 15 (50%) en hombres y 15 (50%) muijeres. Tabla 2. De acuerdo
al tipo de lesion encontrada en ambas instituciones 56 (65%) eran radiolucidas, 23
(26.7%) radiopacas y 7 (8.1%) presentaban un patrén mixto. Tabla 3. Se observa
radiografia de un paciente de 16 afios con lesion mixta en maxilar superior. Figura 1.
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Tabla 1. Distribucion segun edad y sexo

Sexo
Grupos | Hombre | MujerN Total N (%) Hombre | Mujern | Total n (%)
de edad N n
5-10 6 8 14 (4.2%) 0 0 0 (0%)
11-20 23 43 66 (20.2%) 6 11 17 (19.7%)
21-30 32 69 101 (30.9%) 12 9 21 (24.4%)
31-40 16 30 46 (14.1%) 9 5 14 (16.2%)
41-50 10 26 36 (11%) 3 10 13 (15.1%)
51-60 13 25 38 (11.6%) 5 11 16 (18.6%)
61-70 8 9 17 (5.2%) 2 2 4 (4.6%)
71-80 3 5 8 (2.4%) 0 1 1(1.1%)
Total 111 215 326 (100%) 37 49 86 (100%)
(34%) (65.9%) (43%) (56.9%)
N: Casos estudiados.
n: Casos con presencia de lesion maxilar.
Fuente: elaboracién propia
Tabla 2. Distribucion segun Institucién y sexo
Sexo
Institucion | Hombre N | Mujer N | Total N (%) | Hombre n | Mujern | Total n (%)
HEU 37 60 97 (29.7%) 15 15 30 (34.8%)
UNAH 74 155 229 (70.2%) 22 34 56 (65.1%)
Total 111 215 326 (100%) 37 49 86 (100%)

N: Casos estudiados.
n: Casos con presencia de lesion maxilar.

Fuente: elaboracién propia

Por su localizacién 53 lesiones estaban presentes en el maxilar superior 23 (47.1%)
en la regidn anterior y 28 (52.8%) en la region posterior. En la mandibula se presenta-
ron 6 (19.4%) en la regién anterior, 24 (69.4%) en el cuerpo, 2 (5.5%) en el &ngulo, 2
(5.5%) en la rama. De acuerdo a su forma radiogréfica se encontré que 39 (45.3%)
presentaron un patron radiografico unilocular, 1 (1.16%) fue multilocular y 45 (52.3%)
un patrén irregular. Tabla 4.
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Tabla 3. Distribucion segun tipo de lesion y sexo

Sexo
Tipo de lesion | Hombre Mujer Total (%)
Radiolucida 24 32 56 (65.1%)
Radiopaca 8 15 23 (26.7%)
Mixta 5 2 7(8.1%)
Total 37 49 86 (100%)

Fuente: elaboracién propia
En relacion con el numero de lesiones presentes en las radiografias, 57 (66.2%)

presentaron una lesion, 17 (19.7%) presentaban dos lesiones y 13 (15.1%) presenta-
ban mas de 3 lesiones en ambos maxilares.

Figura 1. Ortopantomografia con presencia de lesién maxilar.

Se observa lesion tipo mixta, de forma irregular localizada en la region anterior del
maxilar superior, en un paciente masculino de 16 afios, HEU

Fuente: base de datos del estudio.
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Tabla 4. Distribucion segun tipo, forma y localizacién de la lesion

Localizacion de lesion

Tipo de lesion = Forma de Maxilar Maxilar =~ Mandibular Mandibular Mandibular ~ Mandibular Total

lesién Anterior = Posterior  Anterior Cuerpo Angulo Rama

Radiolucida Unilocular 4 5 3 5 0 1 18
Multilocular 0 1 0 0 0 0 1

Irregular 13 6 2 13 1 1 36

Total 17 12 5 18 1 2 56

Radiopaca Unilocular 3 10 1 3 1 0 18
Multilocular 0 0 0 0 0 0 0

Irregular 1 1 0 3 0 0 5

Total 4 11 1 6 1 0 23

Mixta Unilocular 1 2 0 0 0 0 3
Multilocular 0 0 0 0 0 0 0

Irregular 1 3 0 0 0 0 4

Total 2 5 0 0 0 0 7

Total Unilocular 8 17 4 8 1 1 39
Multilocular 0 1 0 0 0 0 1

Irregular 15 10 2 16 1 1 45

Total 23 28 6 24 2 2 86

Fuente: elaboracion propia
Discusion

Los estudios sobre la prevalencia de lesiones orales y maxilofaciales son importantes
para caracterizar las lesiones mas frecuentes en poblaciones especificas, son herra-
mientas que permiten mejorar la comprensién de las enfermedades y establecer
protocolos de tratamiento. (Amadeu, Josi K. Schussel, Juliana L. et al, 2015) En el
presente estudio, se logré revisar la totalidad de radiografias del periodo estudiado,
con lo cual se cred una base de datos que no existia en HEU y la UNAH, aportando
informacién relevante a la estadistica nacional en lo que a salud maxilofacial se refie-
re. Las limitantes del estudio son que no lleva un componente diagndstico que permi-
ta determinar qué lesiones corresponden a patologia especificas.

La radiografia panordmica es una técnica radiografica que provee una visualizacién
adecuada de las estructuras de la region maxilomandibular de manera completa. La
RP es utilizada de manera rutinaria tanto a nivel privado como institucional, para
llevar a cabo una evaluacién de la denticién completa, el hueso alveolar, articulacio-
nes temporomandibulares, y de las estructuras adyacentes de una manera facil y
rapida. (Jimenez Ortiz, José L. et al, 2017) Los hallazgos radiograficos que se
pueden apreciar con mayor facilidad son aquellos que se encuentran en las estructu-
ras 6seas como son los senos maxilares y las fosas nasales, estos son faciimente
identificables en una placa panoramica(Sinche A, 2014)
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En un estudio realizado en Pert hubo mayor prevalencia de hallazgos en hombres
con 576 casos (58.01%), mientras que en mujeres hubo 417 casos (41.99%), (Ponce
de Lebn Pérez, Maria Alejandra. 2014) en contraste con este estudio hubo mayor
prevalencia en mujeres con 49 (56.9%) y 37(43%) en hombres. En un estudio sobre
lesiones maxilofaciales que se realizo a adolescentes en un periodo de 20 afios se
encontré que la tercera ubicacion mas comun es el maxilar (Amadeu, Josi K. et al,
2015) en el presente estudio también la ubicacion mas comun fue el maxilar en la
region posterior con 28 (32,5%) y la regidn anterior fue la tercera mas comun con 23
(26.7%) hallazgos. En un estudio realizado en Chile sobre tumores odontogénicos,
segun zona anatomica de presentacion de lesiones benignas, la mas frecuente
corresponde a la zona molar mandibular, (54,8%) (Thiers, LC. Sotomayor, CC.
Peters, Fl. et al 2013) mientras que en el presente estudio la ubicacion del cuerpo
mandibular fue la segunda més comun 24 (27.9%).

En un estudio realizado en México se encontrd una incidencia de 15 lesiones radio-
transparentes (2,90%) con una distribucion segun sexo de 4 en hombres (26,66 %)y
11 en mujeres (73,33. %). En la mandibula, 43 lesiones fueron radiotransparentes
(8,33%) con una distribucion por sexo de 18 en hombres (41,86%) y 25 mujeres
(58,13 %). 8 lesiones radiopacas en el maxilar (1.55%) de las cuales una ocurri6 en
hombres (12.5%) y 7 en mujeres (87.5 %) Con respecto a las lesiones radiopacas de
la mandibula, se encontrd una incidencia de 49 lesiones (9.49%) de las cuales 18
fueron en hombres (36.73%) y 31 en mujeres (63.26%) (Sanchez Trocino, Benjamin.
et al, 2013) En comparacion con el presente estudio en el que se encontrd 56 (65%)
lesiones eran radiolucidas, con una distribucion por sexo de 24 (42.8%) en hombres
y 32 (57.1%) en mujeres, 23 (26.7%) lesiones radiopacas, 8 (34.7%) en hombres y 15
(65.2%) en mujeres y, 7 (8.1%) lesiones presentaban un patrén mixto con 5 (71.4%)
en hombres y 2 (28.5%) en mujeres.

Es necesario realizar futuras investigaciones en este dmbito, indagar en aspectos
relacionados con causalidad y significancia estadistica que puedan crear hipotesis en

cuanto a la presentacion de estas lesiones en la poblacion y obtener patrones de
distribucion y asociacion mas exactos.

CONCLUSIONES

+ De acuerdo a los resultados obtenidos en el estudio la prevalencia de lesiones en
los maxilares representa mas de un cuarto por ciento de la poblacion estudiada.
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+ Las lesiones maxilofaciales presentan distintos patrones radiogréficos lo que dificul-
ta su diagndstico diferencial con multiples patologias.
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RESUMEN

Esta investigacion muestra datos fundamentales para el disefio de estructuras ya que
se obtuvieron puntos de frecuencia, amplitudes relativas, alturas definidas del basa-
mento rocoso, tipo de suelos y rocas, velocidades de ondas que caracterizan los
estratos, asi como una cartografia tematica por medio de mapas, que serviran como
instrumento para realizar una buena planificacién urbana y obtener el fin de ordenar
el territorio.

El objetivo de esta investigacion es el de establecer una microzonificacion sismica,
que consiste en identificar y caracterizar unidades litoldgicas, generalmente suelos
cuya respuesta dinamica frente a terremotos son semejantes. Ademas de estas
unidades se incluyen los efectos inducidos (fallas, licuefaccion, etc.) y se valora su
peligrosidad. Los mapas resultantes, 0 mapas de microzonacion, se presentan en
una base cartografica util para fines de edificacion y planificacién urbana.

Para obtener Los ensayos o estudios realizados en esta investigacion se recabo
informacion nacional y se realizaron diferentes mapas tematicos con el propésito de
conseguir una geologia a detalle del tipo de suelo y roca que conforma el sitio, prue-
bas de Refraccién Sismica, Resistividad Eléctrica, y Periodos del suelo con el acele-
régrafo, asi como la topografia que ayudo a generar el Modelo Digital de Elevaciones
(MDE), mismo que ayudo a identificar zonas de deslizamiento en la zona de estudio.
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Son dos microzonas que se establecieron en este estudio en base al periodo funda-
mental del suelo, la zona | que va desde 1.25 a 1.79 segundos y la zona Il que va
desde 0.43 a 0.80 segundos, para la zona | las edificaciones en riesgo son las que
poseen una altura promedio correspondiente arriba de los diez pisos. En la zona dos
las edificaciones de 3 a 4 pisos.

Palabras clave: Microzonificacion sismica, efecto de sitio, efecto de resonancia.

ABSTRACT

This research shows fundamental data for the design of structures since points of
frequency, relative amplitudes, defined heights of the rocky basement, type of soils
and rocks, wave velocities that characterize the strata, as well as a thematic cartogra-
phy by means of maps were obtained, which will serve as an instrument to carry out a
good urban planning and obtain the order of ordering the territory.

The objective of this research is to establish a seismic microzonation that consists in
identifying and characterizing lithological units, generally soils whose dynamic
response to earthquakes are similar. In addition to these units, the induced effects are
included (faults, liquefaction, etc.) and their dangerousness is assessed. The resulting
maps, or microzonation maps, are presented in a cartographic base useful for urban
planning and building purposes.

To obtain the essays or studies carried out in this research, national information was
collected and different thematic maps were made in order to obtain a detailed geology
of the type of soil and rock that makes up the site, Seismic Refraction, Electrical
Resistivity, and Periods of the soil with the accelerograph, as well as the topography
that helped to generate the Digital Elevation Model (DEM), which helped to identify
landslide zones in the study area.

There are two microzones that were established in this study based on the fundamen-
tal period of the soil, zone | that goes from 1.25 to 1.79 seconds and zone Il that goes
from 0.43 to 0.80 seconds, for zone | the buildings at risk are those that they have a
corresponding average height above ten floors. In zone two the buildings of 3 to 4
floors.

Keywords: seismic microzoning, site effect, resonance effect.
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INTRODUCCION

Honduras se encuentra dentro del Cinturon o Anillo de Fuego (Ring of Fire), que se
caracteriza por concentrar algunas de las zonas de subduccion mas importante del
mundo, siendo mas especifico dentro de la convergencia de la Placa de Coco, Placa
de Norteamérica, Placa del Caribe y la Placa de Nazca. Los movimientos sismicos
registrados en el pais muestran que la mayor actividad sismica se ha dado en la
direccion Noroeste y Suroeste de Honduras.

La zona de estudio esta ubicada en el Distrito Central, dicha zona esta caracterizada
como una region de amenaza media de sismicidad. Los datos sismicos existentes
para Honduras se clasifican en dos periodos; el primero es una descripcion histoérica
de los terremotos que ocurrieron desde 1539-1898 (periodo pre-instrumental), el
segundo es desde 1898-2011, que es el periodo instrumental. Segun datos del U.S
Geological Survey (USGS) en Honduras y sus regiones aledafas se han presentado,
desde 1648 hasta 2009, un total de 4,276 sismos de baja, media y alta intensidad.

Mediante los ensayos realizados en esta investigacion que fueron los de Resistividad
Eléctrica, Refraccion Sismica, Topografia, Geologia y puntos tomados con el Acelero-
grafo Basalt, se puede conocer el peligro sismico de una region y saber la probabili-
dad de que se produzca en ella movimientos sismicos de una cierta importancia en
un plazo determinado. También se obtienen periodos fundamentales del suelo, ampli-
ficacion del movimiento del terreno, espectros de respuestas para disefio y seguridad
de las estructuras, todos estos datos son necesarios para conocer el denominado
“Efecto de Sitio”.

El Efecto de Sitio Se define como la influencia de las propiedades geotécnicas, geolo-
gicas y topogréficas de los estratos mas superficiales de la corteza terrestre en las
caracteristicas de los movimientos sismicos esperados para un sitio. La presencia de
terrenos, considerados geotécnicamente como blandos, proximos a la superficie del
terreno produce un aumento considerable de los dafios generados por terremotos en
las infraestructuras situadas sobre ellos, al condicionar la amplificacién de las ondas
sismicas en un rango de periodos de vibracion (periodos altos) de los materiales, que
coincide con el periodo de vibracion de las estructuras.

Cuando el periodo de vibracion de la estructura y el periodo del suelo donde se apoya
coinciden, los efectos sismicos se amplifican, y es casi seguro que se derrumbe la
estructura, a este fendmeno se le conoce como resonancia; Por lo que puede evitar-
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se, construyendo estructuras con periodos que no coincidan con el del suelo.

Las amenazas sismicas traen consigo dafios a la economia y esto a su vez trae una
agravacion de la calidad de vida de toda la poblacién que reside en zonas vulnera-
bles. El espacio superficial que comprende las Residenciales Venecia, El Tablén,
Paris y el Proyecto Althia tiene un area aproximada de 2.71 Km 2, la poblacion actual
va desde nifios hasta adultos mayores.

En la actualidad se han dado problemas de deslizamiento debido a las fuertes lluvias
que periddicamente afectan el pais esto trae consigo movimiento de terreno el cual
afecta las estructuras existentes, estos sectores estan catalogadas como zonas
vulnerables por COPECO, el hecho de que estos terrenos se consideren como vulne-
rables es un factor a tomar en cuenta para la realizacion de demarcaciones urbanas,
y es punto de partida para empezar a ordenar el territorio, y asi empezar a construir
con normas de calidad y seguridad.

En mayo 22 del afio 2012, una serie de dafios a la infraestructura fue causada por las
precipitaciones que afectan a Tegucigalpa afio tras afio, la precipitacién hace que se
activen las diferentes fallas geoldgicas que se encuentran ubicadas en toda la zona
de estudio provocando derrumbes y dafios a las estructuras existentes por diferentes
tipos de vibraciones en el suelo.

En el afio 2012 parte del pavimento de la calle de acceso a la Residencial Venecia,
ubicada a un costado del anillo periférico, cerca de la Universidad Tecnoldgica de
Honduras (UTH), cedié debido a la humedad que labro la tierra provocando un hundi-
miento y un gran agujero en el pavimento. Los pobladores de Residencial Paris han
denunciado caidas de muros y hasta han afirmado la caida de “un cerro”.

Es por esto que se busca una zonificacién sismica que consiste en dividir una region
en porciones, en cada una de ellas se especifican parametros constantes de disefio
sismico. EI movimiento de la superficie en un terreno dado puede diferir radicalmente
del que se tiene en la roca base, debido a alteraciones de las ondas causadas por
efectos geoldgicos, topograficos y de rigidez del subsuelo. La importancia de estas
alteraciones, llamadas en términos generales efectos locales, ha sido considerada
cada vez mas en los afios recientes y ha conducido a la necesidad de realizar
estudios de microzonificacion de las areas de asentamientos humanos, para detectar
aquellas zonas que presentan problemas especiales.

Los estudios de microzonificacion sismica consisten en estudios multidisciplinarios.
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Se consideran los efectos que un sismo tendria en la zona, tomando en cuenta los
efectos de sitio y microzonas sismicas. Los resultados finales quedan plasmados en
un mapa de microzonificacion sismica, donde el area de estudio es dividida en secto-
res de diferente riesgo potencial. Con esto se tendra la informacion necesaria para
inferir los efectos de un terremoto sobre las edificaciones, dentro de un érea urbaniza-
da.

METODOLOGIA

Caracterizacion Preliminar

En esta etapa de la investigacion se comenzé enviando diferentes solicitudes de
apoyo a la Universidad Nacional Autonoma de Honduras UNAH, especificamente al
Instituto Hondurefio de Ciencias de la Tierra IHCIT y a la Comision Permanente de
Contingencias COPECO, dichas instituciones poseen el equipo y personal para
realizar los ensayos que se han realizado para la obtencién de resultados de esta
investigacion; también se analizaron las solicitudes enviadas por los vecinos y urbani-
zadores que se quejaron por la situacion de muchas viviendas afectadas por desliza-
mientos y hundimientos de las estructuras.

Se empez6 a analizar y recabar informacién nacional existente, en donde cabe recal-
car que lo mas utilizado fueron las capas o shapes, necesarias para georreferenciar
la zona de estudio y la realizacion de los mapas tematicos en software como ArcGis,
con dichas capas obtuvimos los mapas necesarios para saber qué tipo de zona se
estudiaba. Los mapas realizados con informacion nacional y mediante fuente propia
fueron los siguientes:

- Ubicacion de la Zona de Estudio

- Amenazas Simicas de Honduras.

- Mapa Geologico del Pais (IGN).

- Mapa Geoldgico del Pais (LOTTI)

- Mapa de Inundaciones.

- Susceptibilidad a Movimiento de Laderas.

- Deslizamientos.

- Mapa de Suelos.

- Propuesta de puntos para el Acelerografo, entre otros.
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Figura 1. Mapa de Ubicacion de la Zona de Estudio
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Figura 2. Mapa de Amenazas Sismicas de Honduras, Informacién Nacional
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Levantamiento Topografico

Fue necesario realizar un levantamiento topografico con estacién total para generar
curvas de nivel a cada 5 metros de distancia, saber elevaciones y realizar el Modelo
de Elevacion Digital.

Estudio Geoldgico a Detalle

Se visité la zona de investigacién y se realizd una inspeccién de las rocas, recolec-
cion de muestra, también se corrobord con los mapas tematicos realizados las estruc-
turas y fallas geoldgicas que existen en el sitio de estudio.

Estudios Geofisicos

- Refraccion Sismica

Uno de los estudios geofisicos que se realizé en la investigacién es el ensayo de
Refraccion Sismica, este se adapta muy bien para trabajos de Ingenieria Civil, ya que
puede medir preliminarmente el perfil del suelo y roca, espesores de recubrimiento,
profundidad de nivel freatico, realizacién de estudios hidrologicos, etc.

Equipo usado:

Sismdgrafo DoReMi, los elementos que componen el sistema son los gedfonos,
cable para conexiones y un disco de aluminio.

Figura 3. Equipo y golpeo del plato para obtener datos de Refraccion Sismica
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- Resistividad Eléctrica.

Las medidas de resistividad eléctrica del subsuelo son habituales en las prospeccio-
nes geofisicas. Su finalidad es detectar y localizar cuerpos y estructuras geologicas
basandose en su contraste resistivo. El equipo utilizado en esta investigacion fue el
Terrameter modelo LS de la casa comercial ABEM.

Para la interpretacion de datos se utilizan tablas o graficos de resistividades tipicas,
apoyado de informacion geoldgica y geotécnica de la zona de estudio.

Figura 4. Ensayo de Resistividad Eléctrica

- Tecnica H/V, (Nakamura 1989 y 2000)

Para el estudio se utiliz el acelerografo modelo Basalt, serie Rock, de la casa comer-
cial Kinemetrics. Este se coloca sobre el suelo, orientandolo hacia el norte geografico
y asegurando nivelarlo con ayuda del ojo de buey. Este graba durante 5 minutos
activandolo manualmente.

Para el procesamiento de los datos se utilizo el programa Geopsy 2.7.0, con el cual
se calculan los espectros de Fourier y las Funciones de Transferencia Empirica. En el
gréfico se obtiene la amplitud H/V en el eje Y, y en el eje X la Frecuencia del suelo
medida en Hertz. (T=1/F).
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Figura 5. Toma de puntos con el Acelerégrafo

0.2 0.4 0.60.B1 2 4 6 810
Frequency (Hz)

- Posibles errores en los datos o resultados obtenidos en el estudio.

Del analisis del acelerograma, es posible obtener los espectros de respuesta del
terreno, los cuales nos proporcionan el periodo natural de vibracion del suelo, debido
a que en esta investigacion la toma de puntos fue uno en cada punto de interés y se
realizé en un intervalo de tiempo de 5 minutos por punto, es posible que la certeza del
dato sea mejorada tomando lo que dicen los expertos, se requiere tomar 3 tomas en
cada punto y en un intervalo de 5 minutos cada uno, siempre y cuando los puntos
estén cercanos uno de otro.

Es necesario realizar pruebas de laboratorios del suelo para tener méas certeza en la
composicion del mismo, asi como la realizacién de perforaciones con recuperacion
de testigos de rocas para saber a cabalidad como estan compuestos los estratos de
roca de la zona de estudio, la utilizacion de estos métodos requiere de recursos
importantes y es por esto que en esta investigacion no se pudieron realizar.
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El procedimiento de estudio de microzonificaciéon puede variar por diferentes motivos,
algunos de estos pudieran ser la experiencia de realizarlos, el dinero con el que se
cuenta para lograr el objetivo o el método que se emplee para realizarlo; sea cual sea
el método que se utilice los datos obtenidos deben de ser muy similares.

ANALISIS Y DISCUCION DE LOS RESULTADOS

Geologia a Detalle.

Figura 7. Mapa de la Geologia a Detalle de la Zona de Estudio.
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La Zona de estudio presenta un accidente tectonico que marca la division entre dos
formaciones geoldgicas (Grupo Valle de Angeles y Grupo Padre Miguel), dentro de
estas dos formaciones existen dos miembros geoldgicos: Miembro el Periodista y la
Formacién Villa Nueva donde se origina un contacto entre ellas. La formacidn geolé-
gica mas antigua que se distingue en la zona son las rocas del grupo Padre Miguel,
sobre ella se encuentran los Basaltos Cuaternarios.

Del estudio geoldgico a detalle se obtuvo como resultado una estratigrafia analizada
desde la mas antigua a las mas jovenes unidades estratigraficas, con lo anterior se
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conocid que la geologia del area de estudio presenta una Formacion Villa Nueva
(Kvn), constituida por estratos siliciclasticos de grano grueso, conglomerados de
cuarzo y clastos de rocas (metamérficas, volcanicas y calizas), areniscas de color
rojo claro y hasta café claro y algunas tobas volcanicas, Grupo Padre Miguel (Tpm),
constituido por una secuencia de ignimbritas principales de tobas rioliticas, daciticas
y andesiticas de varios colores. Algunas rocas sedimentarias de clastos volcanicos y
tobas bien estratificadas, EI Miembro del Periodista (Tep), constituido por sedimentos
volcaniclasticos de areniscas, grava, limonita y Los Depésitos Recientes (Qal), Cons-
tituida por depositos de aluvion, se correlaciona con depositos de arena, grava, guija-
rros de terraza y abanicos aluviales.

En resumen, el mapa tematico que se presenta en la figura 7, presenta las Fallas
Normales, los Pliegues, el rumbo y echado de las capas, las fallas, y la geologia Kvn,
Tpm, Tep y Qal antes descrita.

Estudio de Refraccion Sismica

Los datos recolectados se analizaron empleando el método de refraccion sismica. El
método de Prospeccion Sismica de Refraccion, se basa en el registro de los frentes
de onda, generados por una fuente artificial de energia, leyendo en los registros los

tiempos de los primeros arribos (first breaks).

Como resultado se obtuvieron gréaficos de este tipo en donde el eje “Y” es la velocidad
de onda en m/s y el eje “X” es la distancia en m:

Figura 8. Perfil del Estudio de Refraccion Sismica realizado en Residencial

Venecia.
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Tabla 1. Resumen de resultados obtenidos del ensayo de Refraccién Sismica.

Perfil o Linea
de Refraccion

Perfil No. 1,
Residencial
Venecia

Perfil No. 2,
Residencial
Paris

Perfil No. 3,
Bosques del
Tablon

Perfil No. 4,
Residencial
Las Campanas

Velocidad de
Onda P, (m/s)

668

1262

2337

646

1297

1956

418

918

1585

365

1592

2984

Espesor de
la capa (m)

1a4

11a13

13a20

1a4d

9a10

10a15

1a4d

4a8

8a10

1ab

9a20

Tipo de Suelo

suelo y materiales sueltos
muy poco consolidados

Mezcla de materiales de
depdsitos aluviales.

roca meteorizada, o
depdsitos aluviales con
fragmentos de roca de

mayor tamafio

suelo y materiales sueltos
muy poco consolidados, un
suelo muy denso y roca
suave

mezcla de materiales de
depdsitos aluviales,
aproximandose a la roca

Roca meteorizada, o
depdsitos aluviales con
fragmentos de roca de

mayor tamario.

suelo y materiales
medianamente densos o
medianamente rigidos y
suaves

mezcla de materiales de
depdsitos aluviales,
aproximandose a la roca en
donde también podemos
encontrar suelos rigidos

Roca meteorizada, o
depositos aluviales con
fragmentos de roca de

mayor tamafio.

suelo y materiales
medianamente densas o
medianamente rigidas y
suaves, también se
presenta un material
arcilloso

mezcla de materiales de
depositos aluviales,
aproximandose a la roca en
donde también podemos
encontrar suelos rigidos

Roca meteorizada, o
depdsitos aluviales con
fragmentos de roca de

mayor tamafio.

Ubicacion

Figura 1, Ubicacion del sondeo de Refraccion Sismica, Res. Venecia.

Figura 3, Ubicacion del sondeo de refraccion Sismica, Bosques del
Tablon.

Figura 4, Ubicacion del sondeo Residencial Las Campanas.
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620 1a3 Suelo y materiales sueltos Figura 1, Ubicacion del sondeo Proyecto Althia.

poco consolidados

Mezcla de materiales de
1530 3a7 depésitos aluviales, y
posibles fragmentos de

Perfil No. 5,
roca.

Proyecto Althia

2499 7a10 Contacto con la Roca

1069 1a3 Suelo y materiales sueltos Figura 2, Ubicacién del sondeo en Residencial Hamburgo.
muy poco consolidados

mezcla de materiales de
Perfil No. 6, depositos aluviales, y

Residencial 1291 3a6 posibles fragmentos de
Hamburgo roca.

Contacto con la Roca
posiblemente con cierto
2247 6a10 grado de meteorizacion y
fracturada.

Estudio de Resistividad Eléctrica

En un Sondeo Eléctrico Vertical (SEV) se obtiene una variacion de la resistividad en
relacion a la profundidad. Los electrodos se ubican de tal manera que se mida la
resistividad en un punto (O), que corresponde al centro del arreglo, y se van sepa-
rando gradualmente para realizar mediciones a diferentes profundidades, cada vez
mas grandes, hasta llegar a tener una separacion igual o preferiblemente mayor,
entre los electrodos de corriente AB, al doble a la profundidad que se desea para el
estudio geoldgico, (Estrada, Prospeccion Geoeléctrica para Ingenieros, 2015).

Debido a que la profundidad siempre estara referida al punto centro a partir de este

estudio es posible determinar los espesores de diferentes capas presentes en el
subsuelo, en dicho punto.
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Figura 15. Sondeo Eléctrico Vertical.

-

Estudio de Resistividad Eléctrica

La resistividad p (rho) de un medio es la propiedad fisica que determina la capaci-
dad de este medio para dejar pasar la corriente eléctrica. La conductividad o es el
inverso de la resistividad y se expresa en ohm/m (ohmios por metro).

Figura 16. Perfil del Sondeo de Resistividad Eléctrica realizado en Residencial
Venecia.
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Método de Razon Espectral H/V, (Método de Nakamura).

En la zona de estudio se lograron tomar 8 puntos que se ubicaron desde el anillo
periférico frente a la Universidad Tecnoldgica de Honduras (UTH), dentro de la
misma Universidad, en la Residencial Venecia, en Altos de Venecia, en la Residen-
cial Paris, y en un terreno de la Bloquera GUFER.

A continuacion, se presentan ejemplos de los graficos obtenidos para la zona en
estudio, asi como la tabla resumen de resultados que finalmente se obtiene para
generar la propuesta de Microzonificacion Sismica a través de Sistemas de Informa-
cion Geografica.
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Tabla 2. Resumen de resultados del ensayo de Resistividad Eléctrica.

Perfil y Profundidad Resultado del sondeo
ubicacion del (m)
sondeo
Perfil No. 1, 8.61 Las capas menos resistivas de colores azul celeste a verde (1-100 Q-m), Corresponden al miembro
Altos de mediano de la secuencia ignimbritica. Estas son capas relativamente blandas y consisten en tobas
Venecia rayadas, arcillas, que estan en muchas areas de Tegucigalpa. No se observa contacto con el
basamento rocoso
Perfil No. 2, 17.20 Estructuras sedimentarias, como canales paleo, laminacién, imbricacién de graduacién normal en
Altos de clastos, y arcillas. No se observa contacto con el basamento rocoso.
Venecia
Perfil No.1, 63 Secuencia ignimbritica inferior. En este miembro se encuentran tobas pémez rioliticas y también
Venecia Il daciticas/andesiticas en una profundidad de 1 a 20 m, a aproximadamente después de los 20 m de
Etapa profundidad se encuentran rocas sedimentarias.
Perfil No.2, 63 Capas blandas, tobas rayadas, arcillas, este tipo de geologia es susceptible a deslizamientos.
Venegcia Il
Etapa
Perfil No. 1, 55 (200-500 Q-m) son capas rojas de la formacion basal del Grupo Valle de Angeles. Estas capas
Residencial principalmente de cuarzos conglomerados de matriz arenosa. Algunos cuarzos son muy duros y otros
Paris son mas blandos (15-50 Q-m) en los limites estas capas se vuelven resbaladizas.
Perfil No. 2, 60 Contacto entre dos formaciones geoldgicas. Produce infiltracion de agua y deslizamientos, se puede
Residencial observar que de 0 a 10 m de altura son rellenos.
Paris
Perfil No. 3, 50 Capas rojas, arenosas y arcillosas, en ciertos tramos hay bolones de roca, se puede observar que de 0
Residencial a 10 m de altura son rellenos.
Paris
Perfil No. 4, 70 Material de capas rojas, arenosas y arcillosas, también conglomerados blandos, y depésitos aluviales
Residencial esto debido a que esta zona esta ubicada en las cercanias del Rio San José.
Paris
Perfil No. 5, 70 Material de capas rojas, arenosas y arcillosas, también conglomerados blandos, y depésitos aluviales
Residencial esto debido a que esta zona esté ubicada en las cercanias del Rio San José.
Paris
Perfil No. 6, 70 Material arcilloso, y depésitos aluviales que han formado rellenos en el suelo, esto debido a que esta
Residencial zona esta ubicada en las cercanias del Rio San José. En estas zonas los terrenos son susceptibles a
Paris desplazamientos y deslizamientos del mismo material de relleno.
Perfil No. 7, 140 Material arcilloso, y depésitos aluviales que han formado rellenos en el suelo, esto debido a que esta
Residencial zona estd ubicada en las cercanias del Rio San José. En estas zonas los terrenos son susceptibles a
Paris desplazamientos y deslizamientos del mismo material de relleno.
Perfil No. 1y 40 En ambos perfiles se representan las resistividades bajas (0 a 50 Q-m) que estos materiales podrian
2, Residencial corresponder a sedimentos arcillosos no consolidados. Depésitos de material fino erosionado de los
El Tablon I conglomerados de la formacién Villa Nueva. Resistividades de color azul entre (0 a 10 Q-m),
corresponderian a inclusion de agua en el suelo de relleno producto de infiltraciones de agua lluvia.
Esta seria la causante de que muros y paredes se asienten y causen las fisuras.
Estratos con mayor resistividad (50-250 Q-m), constituirian depésitos coluviones matriz soportados.
Conglomerados de clastos finos en una matriz arcillosa.
Capas con mayor resistividad (<250 Q-m) representarian depésitos de coluviones de conglomerados
con clastos de material granular en matriz arcillosa.
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Figura 17. Graficos representativos de las frecuencias obtenidas en la zona de
estudio.
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Para el anélisis de estos resultados obtenidos se considerd que en efecto puede
haber periodos de 0.05, 0.1 a 1.0, 2.0 segundos, generados por transito vehicular,
operacion de centros fabriles, el viento que hace oscilar arboles entre otros factores,
pero los periodos obtenidos se relacionan con el periodo dominante para microtremo-
res.

Entre las principales aplicaciones del estudio de microtremores tenemos:

- Obtencién de los periodos dominantes del suelo.

- Deteccidn de la estructura subterranea (la vibracion del periodo es consistente
con el perfil geoldgico).

- Obtencién de perfiles de velocidades de onda.

El analisis propone dos microzonas definidas entre las Frecuencias (F) que van
desde 0.56 Hz a 0.80 Hz para la primera microzona con un rango de periodos (To)
que va de 1.25 a 1.79 segundos, y que podria ser clasificada como suelo tipo IV:
Suelo aluvial de depdsitos deltaicos blandos, suelo superficial, limos, con espesores
de 30 metros 0 mas; segun la clasificaciéon de suelos basado en microtremores
propuesta dentro del cddigo de contraccion japonés. La segunda zona con Frecuen-
cias de arriba de 1.25 hasta los 2.30 Hz que implican periodos en el orden de 0.43 a
0.80 segundos, clasificada como un tipo de suelo II: gravas arenosas, arcillas areno-
sas duras y otros suelos de tipo aluvial gravosos, con espesores de 5 metros 0 mas.
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Figura 18. Mapa de Frecuencias en Hertz obtenidas mediante registros de ruido
ambiental.
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La Tabla siguiente resume los resultados de todas las mediciones realizadas para
esta zona y que generan la propuesta del mapa de microzonificacion. Es de notar que
de los 8 registros tomados, 5 de ellos presentan amplitudes (A) mayores a 1.20,
llegando en algunos puntos hasta 2.40 veces, esto indica que toda el area podria
presentar Efecto de Sitio en el momento de ocurrir un sismo.

Tabla 3. Mapa Resumen de resultados para la zona de estudio (Frecuencia en
Hertz, Amplitud en veces y Periodo fundamental en segundos).

1 1553021 | 480251 0.56 0.32 1.79 S|
2 1552663 | 480312 0.65 0.48 1.54 S|
3 1552590 | 480637 2.30 240 043 S
4 1552375 | 480332 1.60 0.88 0.63 S|
5 1552156 | 480699 1.30 1.50 0.77 S|
6 1552162 | 480988 0.80 1.20 1.25 S|
7 1551949 | 481119 0.70 1.97 1.43 S|
8 1553024 | 480363 1.25 1.20 0.80 S|




Revista Portal de la Ciencia, No.16, julio 2019

Figura 19. Mapa de Amplitudes Relativas obtenidas mediante registros de ruido
ambiental.

Las amplitudes encontradas para el sitio estudiado, indican que es una zona propen-
sa a presentar Efecto de Sitio, de modo que las sefiales sismicas pueden verse
amplificadas en este suelo y el dafio estructural puede ser significativo en toda la
zona de acuerdo a los periodos de vibracion estimados en este estudio.

Figura 20. Propuesta de Mapa de Microzonificacion Sismica para la Zona de Estu-
dio.

MAPA DE i TES (To)
431000

G Leyonds h g Goarie Pwia e (@) @
P S ——
Se proponen dos microzonas definidas como se observan en la tabla 2
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Tabla 4. Microzonas propuestas.

Zona To (segundos)
| 1.25-1.79
Il 0.43-0.80

Para la zona uno las edificaciones en riesgo son las que poseen una altura promedio
correspondiente arriba de los diez pisos. En la zona dos las edificaciones de 3 a 4
pisos.

CONCLUSIONES

La Estructura Geoldgica y Geomorfoldgica del suelo de la zona de estudio es comple-
ja, donde la heterogeneidad del material ha permitido el desarrollo de procesos de
movimientos en masa, principalmente en las rocas de origen volcanico, también las
rocas sedimentarias existentes, presentan mejor calidad, desde el punto geotécnico,
sin embargo, dado los &ngulos de buzamiento, >45°, se han desarrollado procesos de
caidas de bloques y volcamiento de bloques.

Después de realizar el levantamiento topografico y el modelo de elevacién digital del
terreno, se concluye que las alteraciones hidrotermales e intemperismo quimico son
los fendmenos que han alterado los materiales geoldgicos, confiriéndoles pobre
calidad geotécnica, sumado a las fuertes pendiente de la zona, han desarrollado la
inestabilidad de laderas.

Siguiendo la Variable Social y Demogréfica se concluye que el dafio de varias edifica-
ciones y familias afectadas se dio por el mal control que llevo la Alcaldia Municipal en
dar los permisos de construccién, ya que para solicitar dicho permiso se deben de
cumplir con requerimientos de disefio sismo resistente asi como diferentes estudios
geotécnicos a detalle.

Los resultados arrojados de Frecuencias (0.56-2.30 Hz), Amplitudes (0.32-2.40
veces) y Periodos fundamentales (0.43-1.79 segundos), acompafiados de todos los
estudios geoldgicos y geofisicos realizados muestran que en el terreno de estudio se
presentan zonas con geologias similares en donde predominan los suelos blandos
por lo que se concluye que si se produciria el Efecto de Sitio.
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Se realizaron un total 8 mediciones en el suelo del lado oeste de la zona de estudio,
tomando puntos cerca de algunos edificios y tratando de aprovechar lo méas que dio
el tiempo y el equipo para abarcar el area de estudio, encontrandose 8 puntos con
efecto de sitio en los rangos de frecuencia medidos, debido a que para profundidades
bajas las frecuencias son altas y van a ser mayores de 0.2, valores menores de
frecuencia de 0.2 normalmente es basamento rocoso.

Para el mapa de Microzonificacion Sismica del presente estudio se proponen dos
tipos de Zonas, Zona | que posee periodos (To) de 1.25-1.79 segundos y la Zona |l
que posee periodos de 0.43-0.80 segundos, para la Zona | las edificaciones en riesgo
son las que poseen una altura promedio correspondiente a los diez pisos, en la Zona
Il las edificaciones de 3 a 4 pisos.
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RESUMEN

Debe evitarse la frecuente practica de decidir reformas o cambios educativos sin
evaluaciones objetivas de lo que se pretende corregir. Con esta investigacion descrip-
tiva se midi6 a través de un disefio pretest-postest la mejora de la lectura comprensi-
va de los y las estudiantes de primer ingreso después de cursar la asignatura de
Espariol General (EG-011) en el primer periodo 2017 en la CU-UNAH, a fin de obte-
ner datos concretos para reformar el programa de esa asignatura en funcion del logro
de esa destreza mental. También como una forma de evaluar el logro de la universi-
dad como institucion. Se eligié la lectura comprensiva por ser base para las demas
destrezas mentales académicas y ser relativamente mas facil de evaluar. Los datos
se procesaron con los programas EPI-INFO y SPSS y la mejora su calculé con
diferencia de promedios. Los resultados indican que ésta es muy pequefia (4.23%) y
por tanto hay que reformar el programa. Ademéas del instrumento, se comenz6 a
indagar sobre practicas didacticas mejores y se aplicé una encuesta sobre 14 facto-
res socioecondmicos para saber su relacion con el logro de esta destreza y asi guiar-
se en esta reforma. Es necesario dar seguimiento a esta investigacion para confirmar
las tendencias obtenidas.

Palabras clave: Mejora de lectura comprensiva, didactica del espariol, psicolingiisti-
ca de la lectura, autoevaluacion universitaria
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ABSTRACT

The frequent practice of deciding reforms or educational changes without objective
evaluations of what is intended to be corrected should be avoided. With this descripti-
ve research, the improvement of the comprehension reading of the first-year students
after studying the subject of General Spanish (EG-011) in the first period 2017 in the
CU- was measured through a pretest-posttest design. UNAH, in order to obtain
concrete data to reform the program of that subject based on the achievement of that
mental skill. Also as a way to evaluate the achievement of the university as an institu-
tion. Comprehensive reading was chosen as the basis for other academic mental
skills and relatively easier to assess. The data was processed with the EPI-INFO and
SPSS programs and the improvement was calculated with a difference of averages.
The results indicate that this is very small (4.23%) and therefore the program must be
reformed. In addition to the instrument, they began to investigate better teaching prac-
tices and a survey was applied on 14 socioeconomic factors to know their relationship
with the achievement of this skill and thus be guided in this reform. It is necessary to
follow up on this research to confirm the trends obtained.

Keywords: C omprehensive reading improvement, spanish didactics, reading psycho-
linguistics, university self-assessment.
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INTRODUCCION

Este articulo quiere llamar la atencién sobre practicas de tomar decisiones de reforma
o0 cambios educativos basadas en opiniones u observaciones empiricas o en “modas”
de otros lugares; préacticas que no deben seguir. Esta investigacion probé que se
puede contar con evaluaciones objetivas como insumos para decidir reformas o
cambios educativos programaticos y/o politicos, al concretar una forma objetiva y
factible de conocer la efectividad de la asignatura de Espafiol General (y de paso, de
esta universidad como institucion educativa) para elevar el nivel de la destreza mental
de lectura comprensiva de los recién ingresados a la UNAH.

Elementos tedricos usados

Para efectos de una mas &gil comunicacién, el instrumento desarrollado y aplicado en
esta investigacion fue bautizado como “Prueba de lectura Comprensiva” (PLEC), en
homologia con la Prueba de Aptitud Académica (PAA) y los test PISA. Se eligié la
destreza de lectura comprensiva por ser base para las demas destrezas mentales
académicas Yy ser relativamente mas facil de evaluar. Se usaron varias referencias
especializadas. La obligada para este tipo de evaluacion es el programa PISA, del
cual se obtuvo algunas nociones teéricas, como la discriminacién entre texto continuo
(o en prosa o verso) y texto discontinuo (cuadros, diagramas, esquemas, imagenes,
gréficos, etc) y la clasificaciéon por su uso en publico, educativo, literario, informativo,
expositivo, personal y argumentativo o polémico. En este estudio no se uso el texto
de tipo instruccional por limitacién de tiempo.

Para este estudio se establecieron cuatro niveles de lectura: estructural, primer nivel,
segundo nivel y global. La lectura estructural es la que permite el reconocimiento de
las partes del texto, en la que intervienen los signos de puntuacién y los espacios del
texto. La lectura de primer nivel o lineal, es la de comprension literal de frases y
oraciones aisladas. La lectura comprensiva de segundo nivel o de intra e interparrafo,
es la que permite la identificacion y comprension de la idea principal del parrafo y de
sus relaciones con las de los demas pérrafos. La lectura global es la de identificacion
y comprension del tema, intencion y mensaje principal del texto. Como uno de los
aportes de este trabajo, los items evallan estos distintos niveles de lectura en cada
reactivo textual de distinto tipo. Para evaluar lectura global también se uso el “test
Cloze”, que no lo incluye PISA. Este test consiste en un texto al cual se le han quitado
ciertas palabras, las cuales deben ser restituidas por el examinado, escogiéndolas de
una lista dada, en esta version.
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Dificultades

Inicialmente se penso en usar los resultados del area verbal de la Prueba de Aptitud
Académica (PAA) como pretesty volver a aplicar la misma como postest; pero la PAA
es propiedad de College Board, en Puerto Rico, que la UNAH contrata para este
trabajo. College Board cobra $11 por cada prueba aplicada (que debe enviarseles
para su revision). Con la beca de la DICYP no podian cubrirse costos tan altos. Por
tanto, hubo que desarrollar un instrumento de evaluacion ad hoc, el PLEC, que debe
evaluar lo que pretende y cuyos reactivos textuales deben adaptarse a la situacion y
dialecto particular de donde se aplicarian. Para asegurarse de cumplir estos dos
requisitos se realizd su validacion o pilotaje, de la cual se hablara posteriormente.

Por la prolongada huelga de estudiantes de afio 2016, casi todo el trabajo de la prime-
ra etapa se acumul6 en septiembre. Por esto, en noviembre 22, la DICYP aprobd
realizar la segunda etapa en el primer periodo 2017. Otra dificultad fue que a inicios
del 2017 se oferté muchas secciones de Espafiol General que se impartirian en el
edificio C-3, pero la UNAH lo cerr6 para repararlo y remodelarlo. Esto gener6 varias
dificultades, mientras se les hallaba espacio a las muchas secciones que se queda-
ron sin aula. Entre otras, atrasé el obtener en el tiempo programado la informacion
requerida por esta investigacion sobre matricula y secciones existentes entonces.
Hasta el jueves de la primera semana de febrero se obtuvo esta informacion, lo que
provoco que hubo que trabajar dos dias y dos noches seguidos para lograr seleccio-
nar las secciones mas adecuadas y obtener el permiso de los respectivos docentes;
hubo casos en que se debié cambiar la seccion elegida al no aceptar el docente parti-
cipar en el estudio (la principal razon es que se requeria dos dias de pretest y dos de
postest, 4 dias menos para las clases normales). También se debid posponer una
semana la aplicacion del pretest, con el debido permiso de la DICYP.

Por el hecho de que todas las secciones de EG-011 no contaban desde el inicio con
su respectiva aula, se supuso que habria mucha desercion e irresponsabilidad de
parte de los estudiantes y que se perderia mucha informacion. Por eso, se aplicaron
muchos mas instrumentos por seccion de los proyectados. Ademas se agregaron dos
secciones mas (total 17 secciones). Gracias a esta medida, se logr6 sostener la canti-
dad minima de la muestra estadistica exigida porque, en efecto, varios alumnos no se
presentaron al segundo dia de aplicacion del pretest y el postest; 0 a todo el postest.

Aparte, algunos resultados del nivel de lectura estructural salieron incoherentes (casi

todos negativos en la diferencia de promedios, mientras todos los demas tipos de test
—-mas dificiles- salieron positivos). Hubo que revisar todo el proceso y se encontro que
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la pauta tenia dos errores. Se corrigié y se corrié de nuevo toda la programacion
estadistica.

Tipo y alcances de la Investigacion

Para efectos de una mas agil comunicacién, los instrumentos desarrollados y aplica-
dos en esta investigacion seran llamados “Prueba de lectura Comprensiva” (PLEC),
en homologia con la Prueba de Aptitud Académica (PAA) y los test PISA. Esta investi-
gacion solo se hizo en la ciudad universitaria de la UNAH en Tegucigalpa; es cuantita-
tiva, descriptiva y novedosa en el pais. Este alcance es el adecuado porque no hay
estudios previos en Honduras y en el UNAH sobre el tema, hubo que comenzar de
cero: La exploracion se hizo directamente a través de los expertos, docentes de
Espafiol General de la UNAH, en el 2015. Los hallazgos dieron ideas o tendencias
para nuevas investigaciones relativas al tema.

El disefio. De tipo PRETEST-POSTEST, pues en estos cursos es muy dificil contar
con un(os) grupo(s) control; el pretest funciona como “control” para conocer, por
comparacion con los resultados del postest, si hay cambios y mejora en el nivel de
lectura comprensiva de los sujetos de la investigacion.

Validacion del Instrumento. Se desarrollé y pilotd el instrumento de evaluacién el
tercer periodo 2016. Para la validez de contenido y de constructo, el instrumento fue
revisado por un grupo de docentes de especialistas del Departamento de Letras que
imparten la asignatura de Espafiol General (EG-011). A groso modo, ellos hicieron
algunas correcciones de forma (errores en mayusculas, tildes y puntuaciones).
También, el texto polémico Grafiti, se dejaron solo dos opiniones distintas y no tres,
puesto que APP, solo incluye dos y debe tratar de mantenerse el mismo grado de
dificultad (sugerencia del Lic. Carlos Veldzquez). La validacién de constructo se hizo
también con la revision de Socorro Castején, doctora en Evaluacién Educativa, y
Ramoén Enamorado, del Departamento de Matematicas, quien prestd sus servicios
profesionales como estadigrafo. Este le dio el formato final a la encuesta y propuso
realizar una prueba de diferencia de promedios entre los resultados del prestest y
postest, ademas de obtener el indice de Pearson, el Cronbach y los otros procedi-
mientos estadisticos.

La digitalizacion de los datos del pilotaje y el tratamiento estadistico de los mismos,
se atraso porque los horarios libres del laboratorio de computo de Letras no coinci-
dian con las horas libres de clases de los estudiantes digitadores. Estos tuvieron que
trabajar en su casa con su propio equipo. Por eso se pidio cambio de presupuesto
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para comprar una computadora portatil para digitalizar y otros trabajos, que se us6
debidamente. Se reviso todas las digitalizaciones y hubo que repetir varias. Por fortu-
na, habia suficiente lapso del tiempo antes del postest.

Aplicacion de la PLEC

El instrumento ya validado, se aplicé al inicio y a final del primer periodo académico
2017 (14 y 15 de febrero; 19y 20 de abril), junto con una encuesta de factores socioe-
conomicos, con cuyos datos se relacionaron los resultados de la medicién.

Muestra. Un total de 3980 de estudiantes fue la poblacion de primer ingreso matricu-
lados en la asignatura de Espariol General en las distintas secciones de lunes a
jueves desde las 06.00 a las 20.00 horas en el primer periodo 2017. Solo se conside-
ré los cursos presenciales de lunes a jueves porque los otros horarios y modalidades
tienen otra dinamica, que seria un fuerte sesgo en la investigacion. El listado de las
secciones, docentes asignados y la matricula se obtuvieron de la Jefatura de la
Escuela de Letras y se confirmaron con un censo en las aulas. La muestra estadistica
al 95% de confianza y 5% de error es 350. Se distribuy6 esta cantidad entre los
conglomerados naturales que existen (las secciones, una por hora, desde las 6.00 a
las 20.00 H). Logramos 4341 informantes validos, lo que equivale a 97.26 de confian-
za'y 4.44 de error®,

Las secciones participantes® fueron 15 (ver Tabla N. 1). Para seguridad de mantener
la muestra requerida, se aplicaron muchos mas instrumentos por seccién de los
proyectados. Ademas se agregaron dos secciones: 1501, y 1901 (total 17 secciones).
Esta Ultima se elimind en el postest.

Como se ve en la tabla N 1, en las secciones de las siete, ocho y once a.m. se perdio
mayor informacion. Por eso, de las dos secciones extras, se compenso con la seccion
1501, que aun predomina en poblacidn joven que no trabaja (y se elimind la 1901,
cuyo mayor grupo es de mas edad y trabaja).Se digitalizo esta informacion y se
sometio al tratamiento estadistico con los programas EPI-INFO'Y SPSS. Los procedi-
mientos usados son los normales en estos casos y se veran adelante.

* Se uso la calculadora de muestras de http://med.unne.edu.ar/biblioteca/calculos/calculadora.htm).

% Habia horarios en que solo habia docentes jovenes; en estos casos se eligié a quien mas afios de
trabajo tiene en la UNAH. Requirio muchisimo trabajo realizar esta seleccion, en lo posible conjugan-
do todos los criterios establecidos (se priorizaban: mas afios de experiencia docente en la UNAH,
mejor titulacién, empleado permanente).



Medicién del mejoramiento de la lectura comprensiva del estudiantado de primer ingreso de la...

Tabla 1.

PRETEST POSTEST
[} [}
[ g o g g (=} E
2|5 = = S = 2

O S © =X o
g1 8|2 33| |2 z
w | 2 = < e = ©
[T o [T 8 (<
=3 =

0600] 42 | 5.8 | 5.8 58 [26 | 59 | 59 5.9
0701/ 38 | 53 | 63 | 111 [ 15| 34 | 34 94
0803 24 | 33 | 33 | 145 |12 | 27 | 27 | 121
0903[ 52 | 72 | 72 | 217 |37 | 84 | 84 | 205
1001/ 50 | 70 | 7.0 | 287 |3 | 74 | 71 | 276
1102/ 40 | 56 | 56 | 342 |15 | 34 | 34 | 311
1204/ 46 | 64 | 64 | 406 |26 | 59 | 59 | 37.0
1301 35 | 49 | 49 | 455 |27 | 6.2 | 6.2 | 432
1401/ 49 | 68 | 6.8 | 523 |25 | 5.7 | 5.7 | 489
1501/ 44 | 6.1 | 6.1 584 | 37| 84 | 84 | 573
1502| 47 | 65 | 65 | 650 |34 | 78 | 7.8 | 651
16000 51 | 71 | 71 720 [ 35| 80 | 80 | 731
17011 42 | 58 | 58 | 779 [26 | 59 | 59 | 79.0
1800] 34 | 4.7 | 47 | 826 |26 | 59 | 59 | 849
1900{ 38 | 53 | 53 | 879 [31 | 71 | 71 | 92.0
1901 40 | 56 | 56 | 935
2000{ 47 | 6.5 | 6.5 | 1000 | 35| 8.0 | 8.0 | 100.0
Total| 719 100.0 | 100.0 438 |100.0 [ 100.0

Anélisis e interpretacion de resultados de la investigacion por objetivos
El andlisis se desarrollara siguiendo los objetivos de esta investigacion.

Antes, se resumen los datos mas importantes de la informacion recabada. Ambas
muestras tienen las siguientes estadisticas (Ver tabla 2):

Tabla 2. Estadisticos de la escala PRETEST Y POSTEST

Media Varianza |Desviacion tipica| N de elementos
0 5 | b | @ & & & &
Ll L Ll L Ll L Ll L
— = — = — = — =
L n L n L n L n
[ o @ o o o [ '®)
o o o o o o o o
33.14 | 37.37 [65.497| 72.525 |8.09304 |8.51619| 50 50
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La media en el pretest fue de 33.14 y 37.37 para el postest. Mantiene relacién con la
media del pilotaje del 38.5, realizado en septiembre del tercer periodo 2016. La
varianza y desviacion tipica son normales.

Confiabilidad en el pilotaje, el alfa de Cronbach fue de 0.84 para todo el instrumento,
el minimo usualmente aceptado. Segun el alfa de Cronbach, la confiabilidad se man-
tuvo. En el pretest de 0.796, pero en el postest se recuper6 a 0.803. Asimismo, el
postest sin los textos 2 y 5, que resultd de 0.802.

Tabla 3. Estadisticos de fiabilidad PRETEST Y POSTEST

Alfa de Cronbach N de elementos
[ [ = = N = =
) [%7] [7p] o0 N wn wn
=< i wo[ e, | oW oW
(@] L w0 k= > L 145)
= o o o = o o
o o (a1 o a o o
0.84 .796 .803 802 50 50

Analisis de resultados por objetivos de la investigacion
Mejora de la lectura comprensiva

Comprobar si hay mejora significativa de la destreza de lectura comprensiva en
estudiantes de primer ingreso del primer periodo del 2017 mediante la asignatura de
Espafiol General (EG -011), comparando los resultados de un pretest con un postest
equivalente que se les aplicara al final de dicho curso.

Resultados Generales

Al comparar los resultados pretest-postest mediante la diferencia de promedios (V
Tabla N.4) se obtuvo una mejoria significativa porcentual de 4.2, o sea se comprueba
la hipdtesis: Cursar la asignatura de Espafiol General (EG-011) mejora la destreza de
lectura comprensiva en la 'y el estudiante de primer ingreso del 1r periodo del 2017 en
la Ciudad Universitaria de la UNAH.

Resultados por Tipo de Texto

Los resultados no se esperaban pues en el pilotaje |a relacion fue inversa (V Tabla .4).
El mayor logro se dio en el texto discontinuo “Poblacién Activa” (diagrama de arbol y
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uso publico) con 25.8%. La mejora es evidente en la lectura “panordmica” que exige
este tipo de diagrama. Se esperaba que en los textos discontinuos tuvieran menor
logro, como sucedi6 en el pilotaje; pero hasta en el texto discontinuo: El Lago Chad
(uso educativo y formato de grafico de curvay de barras) el logro fue de 9.9%, lo que
supero al texto narrativo Los Desconocidos (uso literario) con 4.4%, al texto “Noticia
del Periddico” (continuo, narrativo- informativo, uso informativo) con 1.8%, y al conti-
nuo, expositivo “Emociones Negativas” (uso educativo, tipo cloze) con -2%: y a Grafi-
tti (continuo, argumentativo, uso personal) con -0.8. Por todo esto es que el porcenta-
je bajé cuando se eliminaron los textos discontinuos de los resultados generales.

El texto Grafitti obtuvo resultado negativo, y esto es inesperado pues en el pilotaje
resultd el segundo de mayor puntaje. Se explica por ser el ultimo del primer dia,
quizas por cansancio. El otro resultado negativo result6 tercero en dificultad en el
pretest. Por ser el texto continuo mas dificil del segundo dia, fue el primero en aplica-
cion, para evitar el cansancio. Aqui el mal resultado no se debe al tipo de texto sino al
tipo de lectura, la global, que salié baja como se vera en el siguiente apartado. En
estos casos con resultados negativos dicen claramente que en esas secciones 10s
alumnos no dieron su méximo esfuerzo en el postest (o algun factor ambiental), pues
la capacidad de lectura comprensiva --como toda destreza mental—no se “olvida” y
menos en tres meses. Esto también nos dice que la media de mejora debi6 ser
mayor. El paliativo es que ambos casos no son significativos.

Tabla 4. Porcentaje Promedio de respuestas correctas ajustadas segun tipo de

texto
Pretest | Post test | Diferencia
Media | Media Media
Porcentaje de respuestas correctas ajustadas” 33.14a 37.37b 42
Porcentaje de respuestas correctas ajustadas Texto 1. "NOTICIA | 42.00a 43.80a 1.8
DE PERIODICO"
Porcentaje de respuestas correctas ajustadas Texto 2. | 32.19a 57.97b 25.8
"POBLACION ACTIVA"
Porcentaje de respuestas correctas ajustadas Texto 3. | 50.06a 49.28a -8
"GRAFITTI"
Porcentaje de respuestas correctas ajustadas Texto 4. | 24.49a 22.52a -2.0
"EMOCIONES NEGATIVAS"
Porcentaje de respuestas correctas ajustadas Texto 5. "EL LAGO | 13.96a 23.87b 9.9
CHAD"
Porcentaje de respuestas correctas ajustadas Texto 6. "LOS | 18.23a 22.62b 4.4
DESCONOCIDOS"
Rapidez Comprensiva 4.62a 5.11b 5
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Resultados por Tipo de Lectura.

Se comprobd la hipotesis con un aumento significativo y progresivo en los tres prime-
ros niveles de lectura (V Tablab): Estructural, de Primer Nivel y de Segundo Nivel,
respectivamente: de 8, 9 y 19.5%. Pero no se comprobd la hipétesis en la lectura
global, con -0.4%. Son buenas noticias el aumento significativo de 25.24 y 44.22=
19.5 %, en la lectura comprensiva de segundo nivel (intra e interparrafo), que crecié
mas en relacion con las otras dos. La estructural comenzd con menos y crecid menos
(12.63 y 20.61% = 8%). Es significativo, pero inesperado, por suponerse la lectura
mas facil. Es un indicio de que falla la lectura de los signos de puntuacion, que delimi-
tan la estructura del texto continuo. La lectura lineal, de comprension literal de frases
y oraciones aisladas, comenz6 con mas puntos pero no crecié mucho en relacion con
las otras dos (37.54y 46.59 = 9%). La lectura global, en cambio, decreci6é o gané muy
poco. Los datos negativos solo se explican por falta de motivacion de estudiante,
como ya se dijo, pues como son las preguntas mas dificiles no le dieron suficiente
esfuerzo en el postest.

Tabla 5. Porcentaje de respuestas correctas ajustadas

Pretest Posttest  Diferencia
Media Media Media
Porcentaje de respuestas correctas ajustadas” 33.14a 37.37b 4,2
Porcentaje de respuestas correctas ajustadas Lectura = 12.63a 20.61b 8,0
estructural”
Porcentaje de respuestas correctas ajustadas Lectura = 37.54a 46.59b 9,0
Comprensiva Primer Nivel"
Porcentaje de respuestas correctas ajustadas Lectura = 25.24a 44.72b 19,5
Comprensiva Segundo Nivel"
Porcentaje de respuestas correctas ajustadas Lectura = 42.41a 35.40b -7,0
Comprensiva Global"
Porcentaje de respuestas correctas ajustadas Texto 4.  24.49a 22.52a 2,0
Test CLOZE de lectura global.
Porcentaje de respuestas correctas ajustadas Texto 1. = 42.00a 43.80a 1,8

Test CLOZE de lectura global.

Porcentaje de respuestas correctas ajustadas Lectura

Comprensiva Global items N° 5y

Textos 4y 1" 36.90a 36.53a -4

Nota: Los valores de la misma fila y subtabla que no comparten el mismo subindice son
significativamente diferentes en p< .05 en la prueba de igualdad bilateral de medias de las
columnas. Las casillas sin subindices no se incluyen en la prueba. Las pruebas asumen varianzas
iguales.

1. Utilizando la correccién de Bonferroni, se han ajustado las pruebas para todas las comparaciones
por pares dentro de una fila para cada subtabla situada mas al interior.
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Correlacion del PLEC con la PAA

Establecer si hay correlacion entre los resultados de la prueba de lectura comprensi-
va aplicada a los estudiantes de primer ingreso (PLEC) y en las pruebas de PAA,
como otra forma de evaluar la pertinencia de su programa en funcidn del mejoramien-
to de esta destreza.Si hay correlacion de todo el PLEC con la PAA (V Tabla 6), pero
es media: 0.505 en el pretest y es de 0.523 en el postest. Bajé con respecto al pilota-
je, que fue de 0.621.

Tabla 6. Correlaciones resultados PRETEST y POSTEST PLEC con PAA Verbal
Solo casos efectivos

PRETEST POSTEST
% de RESP PAA % de RESP PAA
correctas Verbal correctas Verbal
ajustadas"PLEC" ajustadas’PLEC"
% de Correlacion 1 505** 1 523**
RESP Pearson
Correctas Sig. .000 .000
Ajust. PLEC | (bilateral)
N 438 431 438 431

** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

Reforma Programatica

Determinar si es necesaria una reforma programatica de la asignatura de Espafiol
General (EG -011) de la UNAH en funcion de lograr la mejora del nivel de lectura
comprensiva, segun los resultados obtenidos en esta investigacion.

Aunque se prueba la hipétesis, la mejoria obtenida es muy pequefia en todo el PLEC
(V Tabla 2): 4.2% con una media de en 16.5479 en el pretest y de 18.7339 el postest.
Los resultados del PLEC sin los textos discontinuos son ain menores: 0.8 y una
media de 14.2517. Se evidencia que hay que reformar el programa y mejorar las
técnicas didacticas para lograr un mejor aprendizaje en la destreza mental de lectura
comprensiva. Esta es la base de las otras destrezas mentales de comunicacién como
redaccion, la exposicion, la disertacién, en fin, para estudiar eficientemente.

Datos concretos y fidedignos para orientar la reforma programatica

Obtener datos concretos y fidedignos sobre este problema de bajo nivel de lectura
comprensiva y la significatividad de la mejora, si hay, que ayuden a orientar una
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posible reforma programatica de la asignatura de Espafiol General (EG-011) de la
UNAH en funcién de lograr mayor competencia en la destreza de lectura comprensi-
va.

Se correlacionaron 14 variables con los resultados: Edad, Estado conyugal, indice
socioeconomico (Analisis factorial), Colegio publico o privado, colegio urbano o rural
“a” (cabeceras departamentales vrs otros), colegio urbano o rural “b” (Tegucigalpa y
SPS vrs otros), Repitio grados en la escuela, Repitio grado en colegio, afios que dej6
de estudiar después de graduarse de ciclo comun, afios que dej6 de estudiar
después de graduarse del nivel preuniversitario, Trabaja actualmente, Horas trabaja-
das, Horas diaria de Estudio y velocidad de lectura comprensiva.

Los resultados son interesantes y algunos inesperados.
a. Sexo: La mujeres mejoraron 0.64

Edad: el grupo de edad de mayor logro (10,08) es el de 30-34 afios, lo que es inespe-
rado; seguido del grupo 20- 24 con 6.25. (V Tabla 7).

Tabla 7. Resultados por Sexo y edad

Pretest |Post test|Diferencia

Sexo [Total PRCA (% de RESP. correctas ajustadas) | 33,14 | 37,37 4,23

[Masculino [PRCA 33.61a37.38b | 3,77

Femenino |PRCA 32.86a | 37.37b | 4,51
Edad|15-19 PRCA (% de RESP. correctas ajustadas) | 34.56a | 38.45b | 3,88

20-24 PRCA 26.37a | 32.62b | 6,25

25-29 PRCA 32.27a | 31.90a -,37

30-34 PRCA 28.25a ]| 38.33a| 10,08

35 0mas [PRCA 26.38a | 34.13a| 7,75

a = significativo b = no significativo

Estado conyugal: También inesperado (V Tabla 8): los casados tienen el mayor logro
(5.54), seguido de los divorciados (5.23), ambos iniciaron con menos puntaje que los
solteros, quienes aumentaron menos.

indice socioeconémico (Andlisis factorial): Aqui también hay inesperados (V Tabla

N.9): el grupo del tercer cuartil logré méas (6.17) seguido del que tiene peor situacién
economica, con menos haberes, en lugar del grupo con mas haberes
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Tabla 8. Resultados por estado conyugal

PRCA (%0 deRESP | 33 124 [ 37.23a | 3,81
correctas ajustadas)
Estado Soltero(a) PRCA 33.71a | 37.87b | 4,16
conyugal 2246 (a) o Unido (@) PRCA 26.96a | 32.50a | 5,54
Otro: Separado(a)/ PRCA 27.68a |32.91a] 5,23
Divorciado(a)/ Viudo(a
a = significativo b = no significativo

Tabla 9. Resultados por indice socioeconémico (Analisis factorial)

indice Cuartil 1 | PRCA % dg RESP | 31.03a | 36.3% 5,35
S0CI0eCoNdMICo . correctas ajustadas
(Andlisis Cuartil 2 PRCA 31.44a | 34.78a 3,34
factorial) Cuartil 3 PRCA 34.29a | 40.45b 6,17
Cuartil 4 PRCA 35.71a | 37.90a 2,19
a = significativo b = no significativo

Colegio publico o privado. También aqui se observa algo nuevo (V Tabla 10), pues el
grupo del colegio publico, obtuvo mayor logro (1.39), pero comenz6 con menor
puntaje que el de colegios privados.

Tabla 10. Resultados por administracion privada o publica del colegio de egreso

Pablico | PRCA (% de RESP | 31.23a | 35.97b | 4,74
Administra correctas ajustadas)
Privado PRCA 36.24a | 39.59a | 3,35
a = significativo b = no significativo

Colegio urbano o rural “a@” (cabeceras departamentales vrs. otros) y “b” Colegio
urbano o rural (Tegucigalpa y SPS vrs otros): Se confirma (V Tabla 11) que las
cabeceras departamentales obtienen mayor logro que los pueblos: 3.85%. Igual, se
confirma que Tegucigalpa y San Pedro Sula obtienen mayor logro que los demas:
2.75%; sin embargo, entraron con menos puntaje. Esto es inesperado.

Tabla 11. Resultados por lugar urbano o rural del colegio de egreso

Tipo de lugar donde | Cabec. |PRCA (% de RESP | 33.29a | 38.05b | 4,76
esta el colegio Deptal |correctas ajustadas)
Pueblo PRCA 32.66a | 34.572 | 1,91
Tipo de lugar donde | Teg/SPS PRCA 32.70a | 37.66b | 4,96
esta el colegio Otros PRCA 34.52a | 36.722 | 2,21
a = significativo b = no significativo
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Repitencia (V Tabla 11): Repitié grados en la escuela: También inesperado que los
alumnos alguna vez repitentes tienen mayor logro: 2.08% a pesar de haber comenza-
do en desventaja.

Repitié grado en colegio (V Tabla 11). También inesperado que los alumnos alguna
vez repitentes tienen mayor logro: 2.45%, a pesar de haber comenzado en desventa-
ja.

Tabla 12. Resultados por repitencia de grados en la escuela y el colegio

Repitio Si | PRCA (% de RESP correctas ajustadas) | 24.83a| 31.02a | 6,19

grados en la
escuela | NO PRCA 33.66a | 37.77b | 4,11

Repitio grado] Si | PRCA (% de RESP correctas ajustadas) | 24.77a| 31.3%9a | 6,62
en colegio

No PRCA 33.92a| 37.8%b | 3,97

a = significativo b = no significativo

Afios de demora en ingresar al siguiente nivel educativo (V Tabla 13)

Afios que dejo de estudiar después de graduarse de ciclo comun: También inespera-
do que los alguna vez demorados tienen mayor logro: 1.51%, a pesar de haber
comenzado en desventaja.

Afios que dejé de estudiar después de graduarse de diversificado: También inespera-
do que los alguna vez demorados tienen mayor logro: 4.73%, a pesar de haber
comenzado con una desventaja de casi 7 puntos. Interesante también que el grupo
que no se demor6 no obtuvo ni un punto de logro, a pesar de haber comenzado con
esa ventaja.

Tabla 13. Resultados por demora en ingresar al siguiente nivel educativo

Dejo de estudiar | sj | PRCA (% de RESP | 29.81a 35.444 5,64
después de correctas ajustadas)
graduarse lde ciclo | No PRCA 33.33a 37.46b 4,13
comun
Dejo de estudiar | Si | PRCA (% de RESP 29.02a 34.41a 5.39
después de correctas ajustadas)
graduarse de No PRCA 35.93a 36.59a .66
diversificado
a = significativo b = no significativo
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Horas de trabajo (V Tabla 14)
Trabaja actualmente: El grupo que trabaja logré 0.84 % sobre el que no trabaja.

Horas trabajadas: el grupo de mayor logro (9,22) es el que trabaja 7 horas, lo que es
inesperado; seguido del grupo con 3 horas: con 8.50.

Tabla 14. Resultados por trabajar o no y horas trabajadas

Trabaja Si PRCA (% Qe RESP correctas 33.05a]37.93a| 4,88
actualmente ajustadas)
No PRCA 33.24a|37.27b| 4,04
Horas PRCA (% de RESP correctas
trabajadas 3 ( ajustadas) 36.501(45.001( 8,50
4 PRCA 49.00a]45.50a] -3,50
5 PRCA 30.19a|31.94a| 1,75
6 PRCA 40.80a]45.40a| 4,60
7 PRCA 28.61a|37.83a| 9,22
8 0 mas PRCA 32.55a|37.71a| 5,16
No trabaja PRCA 33.24a|37.27b| 4,04
a = significativo b = no significativo

Horas diarias de Estudio (V Tabla 15), extrafiamente el grupo que tiene 5 horas de
estudio tuvo mas logros (7.49), y el de seis 0 mas horas, mucho menos logro (2.29).
El siguiente mayor logro es del grupo que estudia dos horas, con 7.49%.

Tabla 15. Resultados por horas de estudio

Horas de .00 PRCA (% de RESP correctas |47.23a|47.77a] ,55
Estudio ajustadas)

1.00 PRCA 32.20a]36.55a| 4,35

2.00 PRCA 32.77a]40.26b| 7,49

3.00 PRCA 34.88a]37.15a| 2,27

4.00 PRCA 31.73a]33.76a| 2,02

5.00 PRCA 31.23a]36.37a| 5,14

6 0 més PRCA 32.15a]34.44a| 2,29

Nota: Los valores de la misma fila y subtabla que no comparten el mismo subindice
son significativamente diferentes en p< .05 en la prueba de igualdad bilateral de
medias de las columnas. Las casillas sin subindices no se incluyen en la prueba. Las
pruebas asumen varianzas iguales.2
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Esta categoria no se utiliza en las comparaciones porque la suma de ponderaciones
de los casos es inferior a dos.

No se realizan comparaciones por pares para algunas subtablas debido a problemas
nuMericos.

Rapidez comprensiva: Sélo aumenté 0.5.

Procedimientos Docentes que ayudan a mejorar la lectura comprensiva. Identificar
procedimientos docentes que ayudan a mejorar la destreza de lectura comprensiva
para procurar su generalizacion, mediante entrevista a los catedraticos cuyas seccio-
nes obtengan mayores puntajes en los resultados del pretest-postest.

En casi todas las secciones investigadas se obtuvo mejoria parecida y baja (V Tabla
16), a excepcion de la seccidn 1204 con 14.31%. Con esta “maxima” nota de 14.31%,
se puede decir que de 10.6 a 14 es el cuartil “superior”, de 7 a 10.5 es el medio “supe-
rior”; de 3.5 a 7 es el cuartil “medio inferior”, y asi el primer cuartil. Con esta escala,
una seccion esta en el cuartil superior, y cinco en el medio superior. Estas fueron las
seleccionadas para entrevistar los docentes. Los datos a continuacion:

Tabla 16. Resultados por secciones

Seccion Pretest Post test | Diferencia
Total PRCA 33,14 37,37 4,23
600.00 PRCA 42.10a 50.31a 8,21
701.00 PRCA 29.07a 38.10a 9,03
803.00 PRCA 43.08a 37.25a -5,83
903.00 PRCA 39.50a 38.24a -1,26
1001.00 PRCA 26.35a 31.81a 5,45
1102.00 PRCA 45.13a 42.60a -2,53
1204.00 PRCA 27.65a 41.96b 14,31
1301.00 PRCA 23.98a 33.78b 9,80
1401.00 PRCA 37.84a 37.00a -,84
1501.00 PRCA 34.73a 36.34a 1,61
1502.00 PRCA 28.82a 32.97a 4,15
1600.00 PRCA 34.64a 31.80a -2,84
1701.00 PRCA 33.13a 35.27a 2,13
1800.00 PRCA 30.23a 36.96a 6,73
1900.00 PRCA 28.05a 36.95b 8,90
2000.00 PRCA 34.46* 42.10% 7,64
a = significativo b = no significativo
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Esto resultados no son contundentes porque en los datos por seccién se denotan
mas los factores intervinientes, como el tipo de grupo (en general: bueno, regular,
malo), la situacion ambiental y motivacional tanto de alumnos como docentes, los
procedimientos didacticos usados, las interferencias especificas que hayan sucedido
en esa clase especifica, la cantidad de pruebas validas aplicadas y su proporcion en
la muestra, etc. Esto también incide en la significatividad de los datos de cada
seccion.

En los casos negativos se denota la poca motivacion o actitud no interesada del
grupo (o algun factor ambiental coyuntural) que no dio su maximo esfuerzo en el
postest, pues las destrezas, maxime las mentales como la capacidad en lectura
comprensiva, no se olvidan y menos en tres meses. Ademas, sin duda durante ese
tiempo se practicé la lectura en la clase de Espafiol General (EG-011) y en las demés
clases que llevara el estudiante. Esto también nos dice que la mejora debid ser
mayor.

Llama la atencién que los seis mejores logros estan en los “extremos™. 6y 7 a.m., 12
ylpm.y7y8pm.

DISCUSION

Aunque se prueba la hipdtesis, la mejoria obtenida es muy pequefia en todo el PLEC:
4.2%. Por tanto, debe reformarse el programa de la asignatura de Espafiol General
(EG-011). Los resultados por secciones no son contundentes porque aqui se denotan
mas los factores intervinientes. En los casos negativos se denota la poco motivacion
o actitud no interesada del grupo (o algun factor ambiental coyuntural) que no dio su
méaximo esfuerzo en el postest. Esto también nos dice que la media de mejora debid
ser mayor. Debe buscarse un mecanismo para lograr que los alumnos le presten
interés suficiente a este tipo de evaluaciones. Es necesario corroborar con un estudio
similar, si todos estos resultados son tendencia o coyuntura.

CONCLUSIONES

1. Resultados por nivel de lectura. Se comprobd hay mejora significativa de la capaci-
dad de lectura comprensiva en el estudiantado que cursé la asignatura de Espariol
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General en el primer periodo 2017 con 4.23% de logro general, en los tres primeros
niveles de lectura (Estructural: 8; Primer Nivel: 9; Segundo Nivel: 19.5%. Pero la
lectura global decreci6 (-0.4%). El segundo nivel crecié méas en relaciéon que las
otros dos, lo cual es un logro importante. La estructural comenz6 con menos y
crecio menos (12.63 y 20.61% = 8%). Es significativo, pero es inesperado, puede
suponerse que falla la lectura de los signos de puntuacion. La lectura lineal comen-
z6 con mas puntos pero no crecié mucho en relacion con las otras dos (37.54 y
46.59 = 9%).

2. Resultados por tipo de texto. El texto discontinuo de diagrama de arbol y uso publi-
co, logré el mayor puntaje de todos con 25.8%, evidenciando mejora en la lectura
‘panoramica” que exige este tipo de diagrama. En el texto discontinuo de uso
educativo y formato de grafico de curva y de barras, el logro fue de 9.9%. Lo
inesperado es que super6 al texto continuo narrativo (uso literario) con 4.4%, al
texto continuo, narrativo-informativo, uso informativo, con 1.8%, y al continuo,
expositivo, uso educativo, tipo cloze con -2%: y al texto continuo, argumentativo,
uso personal con -0.8. Por todo esto es que el porcentaje bajo cuando se elimina-
ron estos textos de los resultados generales. Estos resultados no se esperaban
pues en el pilotaje la relacion fue inversa.

El texto continuo, argumentativo, uso personal (Grafitti), resulté negativo, inespera-
damente, pues en el pilotaje resulté el segundo mayor. Se explica por ser el Ultimo
del primer dia, en que se denota la poca motivacion del estudiantado por contestar-
lo, quizas por cansancio. El otro resultado negativo resulté tercero en dificultad en
el pilotaje. Por ser el texto continuo mas dificil del segundo dia, fue el primero en
aplicacion, para evitar el cansancio. Aqui el mal resultado no se debe al tipo de
texto sino al tipo de lectura, la global, que salié baja como se vera en el siguiente
apartado. En estos casos con resultados negativos se denota la actitud no interesa-
da del grupo (o algun factor ambiental), pues la capacidad de lectura comprensiva
--como toda destreza mental ya adquirida—no se olvida, y menos en tres meses..
Esto también nos dice que la media de mejora debid ser mayor. El paliativo es que
ambos casos no son significativos. Debe buscarse un mecanismo para lograr que
los alumnos le presten interés suficiente a este tipo de evaluaciones. Por ejemplo,
se propone que su resultado final incida en la nota del curso, quizads como puntos
extras.

3. Hay correlacion media de todo el PLEC con la PAA: 0.505 en el pretest y es de
0.523 en el postest. Bajo con respecto al pilotaje, que fue de 0.621.
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4. Hay que reformar el programa de Espafiol General y mejorar las técnicas didacti-
cas para lograr un mejor aprendizaje en las destrezas mentales de lectura
comprensiva, ya que el porcentaje de logro es muy bajo: 4.23, al igual que la media:
33.14 en el pretest y 37.37 en el postest.

5. Las 14 variables de la encuesta que se correlacionaron con los resultados finales
proporcionan una buena descripcion de la situacion y fenémenos estudiado, lo que
sirve de importante base para una reforma del programa de Espafiol General, y
para otras clases y decisiones politicos-académicas de la UNAH. Los resultados
son interesantes y algunos inesperados.

6. En todas las secciones investigadas se obtuvo muy bajo logro, el mejor fue la
seccion 1204 con 14.31%. Con esta “méxima” nota se establecieron cuartiles
“superior” (10.6 a 14), “medio superior’, de 7 a 10.5; “medio inferior" de 3.5a 7; e
inferior. Asi, hay un caso en el cuartil “superior” y cinco en el “medio superior”

Llama la atencion que los seis mejores logros estan en los “extremos™ 6y 7 a.m.,
12y 1 p.m.y 7y 8 p.m. Estos resultados no son contundentes porque en los datos
por seccidn se denotan mas los factores intervinientes. Esto también incide en
la significatividad de los datos de cada seccion.

Los docentes cuyas secciones obtuvieron los mejores seis logros tienen en comun:
las lecturas que asignan son evaluadas con ensayo corto o preguntas expositivas
o de respuesta breve, pero de interpretacion del texto en el mismo o en el contexto
social. Ademas, cinco usan varias fuentes como texto teorico, y todos evaltan con
items de aplicacion, no solo de memoria. Hacen ademas actividades que se salen
de la clase tradicional: una investigacion grupal sobre un autor hondurefio y los
jueves el docente les ayuda en la investigacion y la redaccion que presentan en la
tercera unidad; una lectura de poesia individual en la entrada de la UNAH, un corto-
metraje grupal con sus celulares sobre alguna narracion y para esto, les ensefia a
hacer guiones; hacen sociodramas, ver teatro y cine como textos audiovisuales e
interpretarlos; elaborar un libro con tema asignado y dirigirlos en clase durante todo
el proceso.

7. Es necesario darle continuidad a esta investigacion, para corroborar si los resulta-
dos actuales son tendenciales o coyunturales y darle seguimiento a las preguntas
que dio, como buen estudio descriptivo.

8. Es deseable aplicar esta prueba a todas las secciones de Espafiol General y optati-
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vas, para detectar dificultades y logros en la programacién, docencia y en la institu-
cion. Pruebas similares deberian desarrollarse y aplicarse en las otras asignaturas,
al menos las generales, pues las competencias en destrezas mentales son herra-
mientas que no solo se necesitan en la asignatura de espariol, sino en todos los
estudios y en la practica profesional.

9. Es posible y deseable continuar esta investigacion de forma longitudinal: dentro de
unos tres afos, o al final de sus estudios, localizar a los estudiantes a quienes se
les aplicé este instrumento, y volvérselos a aplicar, para conocer cuanto han mejo-
rado con respecto a su ultimo logro, y asi saber cuanto incide la universidad en el
mismo

10. La PLEC superd la prueba del pilotaje. Pero no se esperaba tanta informalidad de
varios estudiantes, que no hicieron el segundo dia de ambas etapas o todo el
postest (en este caso, algunos ya no cursaban la clase, lo que si se previd). En
adelante, su aplicara un instrumento mas corto, para evitar la pérdida de informan-
tes. Quedaran entonces los textos 2, 3, 4, 6 y 7 (de rapidez comprensiva, que dura
un minuto). Al eliminar pruebas, la confiabilidad baja. Por eso se debe aumentar la
cantidad de items, siempre cuidando de que correspondan a los cuatro niveles de
lectura trabajados en esta investigacion: 8 o 10 items por texto. Se consideraré otro
texto literario narrativo méas simple, para corroborar si el bajo logro en éste se debe
a la puntuacion mas literaria del mismo, supuesto que es coherente con el bajo
logro en la lectura estructural. En este caso, se necesitara probablemente 50 minu-
tos para aplicar la PLEC. La encuesta socioecondmica se aplicara al dia siguiente.
O sea que la aplicacion de la PLEC insumira hora y media en el pretest y una hora
en postest.
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CRITERIOS PARA LA PUBLICACION EN LA REVISTA PORTAL DE LA CIENCIA

A. DEFINICION DE LA REVISTA

La Revista Portal de la Ciencia es una publicacion bianual de la Direccion de Investi-
gacion Cientifica de la Universidad Nacional Autdnoma de Honduras dirigida especifi-
camente a estudiantes de grado, posgrado y doctorado, cuyo articulo es el resultado
de una investigacion individual o grupal. El articulo debera contar el nombre, afilia-
cion institucional y correo electronico de un asesor metodoldgico. El contenido de la
revista incluye un articulo u ensayo como tema central de la revista, una seccion de
entrevista denominada dialogo abierto, y la seccion de diversidad tematica que
incluira los articulos de las siguientes areas del conocimiento:

1. Ciencias Biolégicas y de la Salud
2. Fisico- Matematica

3. Ciencias Sociales

4. Humanidades y Artes

5. Econo-administrativas

B. SERVICIOS DE INFORMACION

La revista se divulgard binanualmente en la pagina web:http://dicyp.unah.edu.hn/
especificamente en la seccion de investigacion cientifica, sub seccién de publicacién,
comunicacion y difusién. La revista se encuentra en indexada en la base de datos de
Latin American Journals Online ( https://www.lamjol.info/), formando parte del
Catalogo de Latindex.

C. SISTEMA DE ARBITRAJE Y EVALUACION

1. Los articulos cientificos deben de ser enviados en forma electrénica a la siguiente
direccién: investigacionunah.informa.nv@gmail.com

2. Todos los articulos enviados para publicacion seran sometidos a procesos de
revision y arbitraje por pares ciegos, para garantizar al lector y al autor, el rigor
académico y cientifico de la publicacién. Los revisores estan obligados a mantener
el caracter confidencial de toda la informacion de los trabajos, aun cuando no sean
publicados.
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D. ORIGINALIDAD

Para la revista Portal de la Ciencia, el envio de un articulo indica que el autor certifica
y acepta que el manuscrito no ha sido publicado, ni aceptado para publicacién en otra
revista. El contenido de los articulos es de exclusiva responsabilidad de los autores.

E. AVISO DE DERECHOS DE AUTOR/A
© Revista Portal de la Ciencia
Los autores/as que publiquen en esta revista aceptan las siguientes condiciones:

De acuerdo con la legislacion de derechos de autor, Revista Portal de la Ciencia,
reconoce Yy respeta el derecho moral de los autores, asi como la titularidad del dere-
cho patrimonial, el cual sera cedido a la revista para su difusién en acceso abierto en
version impresa y en formato digital. Al formar parte de multiples indexadores, bases
de datos y sistemas de referencia, los articulos que sean publicados por Revista
Portal de la Ciencia se encontraran visibles y seran descargados también de estos
sitios web, indicando, en todos los casos, la autoria de los articulos, la fecha de publi-
cacién y el numero de la revista al que corresponden.
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Esta obra estd bajo una Licencia Creative Commons Atribucién-NoComercial 4.0
Internacional.

Usted esta en libertad de:

1. Compartir: copiar y redistribuir el material en cualquier medio o formato
2. Adaptar: remezclar, transformar y crear a partir del material

Bajo las siguientes condiciones:

3. Reconocimiento: Usted debe darle crédito a esta obra de manera adecuada,
proporcionando un enlace a la licencia, e indicando si se han realizado cambios.
Puede hacerlo en cualquier forma razonable, pero no de forma tal que sugiera
que usted o su uso tienen el apoyo del licenciante.

4. Uso no comercial: Usted no puede hacer uso del material con fines comerciales.
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F. DECLARACION DE PRIVACIDAD

Los nombres y las direcciones de correo electronico introducidos en esta revista se
usaran exclusivamente para los fines establecidos en ella y no se proporcionaran a
terceros o para su uso con otros fines.

G. RECOMENDACIONES GENERALES PARA PRESENTAR EL ARTICULO

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

12.

2. La extensién total del articulo tendra un maximo de 17 paginas, a doble espacio. Se
utilizara margenes de 2 cm a cada lado (superior, inferior, derecho e izquierdo).
3. El peso porcentual de sus componentes seran los siguientes:

a. Introduccién 5-10 %

b. Métodos y técnicas 5-10 %

c. Andlisis o desarrollo del tema 70 %

d. Conclusiones 5-10 %

e. Bibliografia 5 %

4. Sobre las figuras, ilustraciones, tablas y gréaficos:

a. Se enumeran correlativamente desde la primera a la Ultima. Asigneles un breve
titulo a cada uno, pero no dentro de estos. Todas las figuras, fotografias e ilustra-
ciones debe tener un pie de imagen que las identifique e indique la fuente de
donde proviene la informacién.

b. Los titulos y las explicaciones detalladas se incluiran en las leyendas de las
ilustraciones y no en las mismas ilustraciones.

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

d. 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 hema-
tolégicos 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.

e. 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,
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salvo si se trata de una unidad de medida comun.

f. En el caso de graficos, cuadros y tablas elaboradas en Excel, debera remitir el
archivo correspondiente en formato de Excel. Las ilustraciones deben enviarse
en formato digital, con la mayor resolucion posible y en un formato jpg.

5. Citas dentro del texto. Los articulos que aparecen en estas revistas deben tener un
soporte cientifico respaldado por citas, de acuerdo a las normas internacionales

APA.

H.RECOMENDACIONES GENERALES PARA PRESENTAR UN ENSAYO
CIENTIFICO

1. Todo el ensayo debe presentarse a doble espacio, con letra Arial Narrow, tamafio

12.

2. La extensién total del ensayo tendra un maximo de 17 paginas, a doble espacio. Se
utilizara margenes de 2 cm a cada lado (superior, inferior, derecho e izquierdo).

3. Los ensayos cientificos escritos por los investigadores se presentaran de la
siguiente manera:

a. Introduccioén: representa el 10% del ensayo. Esta compuesta de cuatro partes,
un parrafo para cada una de ellas.

1) Lajustificacién de por qué se escogié el tema del ensayo.
2) Lajustificacion de por qué se elabord el mismo.

3) Elcontenido del ensayo, o sea, de qué trata.

4) Las limitaciones que se tuvieron para realizarlo.

b. Desarrollo: constituye el 80% del ensayo. Se compone de 4 o0 5 subtemas. En
él va todo el tema desarrollado, utilizando la estructura interna:
1) 60% de sintesis,

2) 20% de resumeny
3) 20% de comentario.

c. Discusion y conclusion: representa el otro 10% del ensayo. En ella se expresa
la relevancia del tema, la importancia, la manera de llevar a cabo las recomenda-
ciones o aportaciones.

d. Bibliografia: Se afade a la estructura externa la bibliografia, las fuentes en las
que se fundamento el ensayo, en orden alfabético, de acuerdo a las normas
internacionales APA.

|l. SOBRE LA ESTRUCTURA DEL ARTICULO

La primera pagina debe contener los siguientes elementos:
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1. El titulo:

a. Debe ser conciso, pero informativo. Su objetivo es dar a conocer al lector el
contenido esencial del articulo. No debe sobrecargarse con informacion innece-
saria.

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

2. Los autores:

a. El nombre completo de cada uno de los autores debe estar acompafiados del
cargo que ocupa y el nombre del departamento y la institucion a la que
pertenece.

b. Direccion electronica del autor responsable de la correspondencia.

3. Resumen y palabras clave (en espaiiol e inglés) contiene los siguientes
elementos:

a. Incluird 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 selec-
cion de los sujetos de estudio o de los animales de laboratorio, los métodos de
observacion y analiticos), los resultados mas destacados vy las principales
conclusiones. Se hara hincapié en aquellos aspectos del estudio o de las
observaciones que resulten mas novedosas o de mayor importancia.

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

d. En el caso del resumen en inglés, este de denominara ABSTRACT, debera ser
una traduccién comprensiva y fiel del resumen en espafiol; lo mismo aplica con
la palabras clave (KEY WORDS).

e. El resumen no introduce citas bibliograficas ni siglas ni abreviaturas, a menos
que sean las convencionales.

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

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

b. Se debe enunciar de forma resumida la justificacién 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
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propias y cuéles corresponden a aportes de otros investigadores.

e. Este segmento se puede aprovechar para enunciar los retos que conllevo la
realizacion de la investigacion y para explicar brevemente como los superaron;
pero esto debe ser estrictamente técnico y en ningin caso hacer referencia a
dificultades personales o financieras.

5. 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
objetivo de la investigacion plasmada en el escrito. Aunque cada investigacion tiene
sus particularidades en cuanto las planteamiento de sus ideas, se sugiere seguir la
siguiente estructura del contenido:

a. Método: es la manera estructurada por medio de la cual logramos obtener cono-
cimiento o informacion producto de una investigacion. El método dice lo que se
esta estudiando y el tema u objeto de estudio. En términos practicos, es la
manera de buscar solucion a un problema. Puede organizarse en las siguientes
areas:

b. Disefio: aqui se describe el disefio del experimento (aleatorio, controlado, casos
y controles, ensayo clinico, prospectivo, etc.). Se indicara con claridad cémo y
por qué se realizo 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. Cuando se trate de articulos de revision, se
ha de incluir una seccion en la que se describiran los métodos utilizados para
localizar, seleccionar, recoger y sintetizar los datos. Estos métodos se
describiran también en el resumen del articulo.

c. Poblacién sobre la que se ha hecho el estudio: describe el marco de la
muestra y como se ha hecho su seleccion. Describa con claridad cémo fueron
seleccionados los sujetos sometidos a observacion o participantes en los experi-
mentos. 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 0 raza puede resultar ambiguo, cuando se incluyan en un estudio deberia
justificarse su utilizacién.

d. Entorno: indica donde se ha hecho el estudio (escuela, comunidades, hospital-
es, campos agricolas, etc.). Procure caracterizar el lugar o ubicacion escogida.
e. Intervenciones: se describen las técnicas, tratamientos, mediciones y unidades,
pruebas piloto, aparatos y tecnologia, etc. Describa los métodos, aparataje y
procedimientos empleados con el suficiente grado de detalle para que otros
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investigadores puedan reproducirlos resultados. Se ofreceran referencias de los
métodos acreditados, entre ellos los estadisticos; se daran referencias y breves
descripciones de los métodos, aunque se hallen duplicados o0 no sean amplia-
mente conocidos; se describiran los métodos nuevos o sometidos o modificacio-
nes sustanciales, razonando su utilizacion y evaluando sus limitaciones. Identifi-
que con precision todos los farmacos y sustancias quimicas utilizadas, incluya
los nombres genéricos, dosis y vias de administracién. En los ensayos clinicos
aleatorios se aportara informacion sobre los principales elementos del estudio,
entre ellos el protocolo, la asignacion de las intervenciones y el método de
enmascaramiento.

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

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

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

c. Se evitara la dependencia exclusiva de las pruebas estadisticas de verificacion
de hipétesis, tal como el uso de los valores P, que no aportan ninguna infor-
macion cuantitativa importante.

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

e. Describa los métodos de enmascaramiento utilizados. Haga constar las compli-
caciones del tratamiento. Especifique el nimero de observaciones realizadas.
Indique las pérdidas de sujetos de observacion (como los abandonos en un
ensayo clinico).

f. Siempre que sea posible, las referencias sobre el disefio del estudio y métodos
estadisticos deben ser de trabajos vigentes.

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

h. En la seccion de resultados resuma los datos, especifique los métodos estadisti-
Ccos que se emplearon para analizarlos.

i. 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.

j. Use gréficos como alternativa a las tablas extensas.



Revista Portal de la Ciencia, No.16, julio 2019

7. 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 expe-
rimentos con animales, se indicara la normativa utilizada sobre cuidados y usos de
animales de laboratorio.

8. Resultados: presente los resultados en prosa, auxiliandose de tablas y graficos,
siguiendo una secuencia logica. No repita en el texto los datos de las tablas o
ilustraciones; destaque o resuma tan solo las observaciones mas importantes.
Recuerde que las tablas y graficos deben tener una numeracion correlativa y SIEM-
PRE deben estar referidos en el texto. Los resultados deben ser enunciados claros,
concretos y comprensibles para el lector; y por supuesto, se deben desprender del
proceso investigativo enmarcado en el articulo.

9. 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 introduccién y
resultados. Explique en este apartado el significado de los resultados, las limitacio-
nes del estudio, asi como sus implicaciones en futuras investigaciones. Si es
posible se compararan las observaciones realizadas con las de otros estudios perti-
nentes.

10. Conclusiones: son proposiciones o ideas producto o resultado de la investiga-
cion realizada, de modo que se deben relacionar con los objetivos del estudio. Evite
afirmaciones poco fundamentadas o subjetivas y conclusiones insuficientemente
avaladas por los datos. En particular, los autores deben abstenerse de realizar
afirmaciones sobre costos o beneficios econoémicos, salvo que en su articulo se
incluyan datos y analisis econdmicos. En este apartado podran incluirse recomen-
daciones cuando sea oportuno.

11. Agradecimientos: este debe ser un apartado muy breve, en donde se agradece
a las personas que han colaborado con la investigacion, pero que no cumplan los
criterios de autoria. Por ejemplo, se puede dar gracias a los que colaboraron con la
ayuda técnica recibida, en la escritura del articulo o en general el apoyo prestado
por el jefe del departamento. También se incluira en los agradecimientos el apoyo
financiero y los medios materiales recibidos. Los agradecimientos a Dios y a los
familiares pertenecen al ambito privado, por eso NO tienen cabida en este aparta-
do.
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12. 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 biblio-
grafia se refiere a las fuentes que sirven para que el lector profundice en el tema.
En conclusion, en este articulo solo se incluiran las referencias. Recuerde que todo
autor citado en el transcurso del articulo debe estar correctamente citado en las
referencias. A continuacion se presentan los lineamientos principales para elaborar
las referencias:

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

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

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

d. En los articulos cientificos, los autores que citen una comunicacion personal
deberan obtener la autorizacion por escrito.

e. Las referencias bibliograficas generalmente se conforman de la siguiente
manera:

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

Ejemplo: Barahona, Marvin. (2009). Pueblos indigenas, Estado y memoria colec-
tiva en Honduras. Tegucigalpa: Editorial Guaymuras.

2) Libros de referencia electrénica: apellidos, nombre. (afio). Titulo. Recu-
perado de http://Www.XXXXXXXXXX. XXX

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

3) Libros electronicos con digital object identifier (DOI): apellidos, nombre.
(afo). Titulo. Doi:

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

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

Ejemplo: Lagos, Sonia y Torres, Corina. (1990). Informacién botanica de 50
plantas. En Paul, House. Manual popular de 50 plantas medicinales de
Honduras (27-52). Tegucigalpa: Editorial Guaymuras.
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5) Articulo de una revista o publicacion periddica: apellidos, nombre.
(fecha). Titulo del articulo. Titulo de la publicacién, volumen, (nimero),
paginas.

Ejemplo: Lopez Guzman, Clara. (1 de febrero de 2013). Los contenidos educa-
tivos en los contextos digitales, Revista Digital Universitaria, 14 (2), 2-3.

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

Ejemplo: Salazar Mufioz, Yen de Jesus. Conocimientos del personal de enfer-
meria sobre las medidas de bioseguridad en las técnicas de administracion
de medicamentos. (Tesis de licenciatura). Universidad San Carlos de Guate-
mala, Guatemala.

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