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Editorial / Editorial

Estimados lectores, en esta nueva entrega de la re-
vista Ciencia, Tecnologia y Salud se publican tres
contribuciones sobre analisis espacial utilizando Sis-
temas de Informacion Geografica (SIG), tres articulos
y un ensayo que contribuyen al conocimiento en salud
publica y los servicios de atencion prenatal; asimismo,
se presentan los trabajos del 7° Simposio Internacional
de Investigacion Multidisciplinaria / Ciencia y Tecnolo-
gia. En este numero de la revista tres articulos muestran
el aporte significativo y actual de los SIG y la telede-
teccion espacial a diferentes areas del conocimiento.

A mediados del siglo pasado, la comprension de
los fendmenos naturales, los procesos sociales, eco-
némicos y ambientales desde un enfoque espacial,
era una limitante. A principio de los afios sesenta, la
importancia de codificar, analizar y representar la in-
formacion y entidades cartograficas, derivo en la inte-
gracion de bases de datos con referencias geograficas
en los sistemas de computo. Desde entonces, los SIG
y la Teledeteccion espacial han evolucionado de forma
vertiginosa y continua. En la actualidad somos testigos
del impulso que el desarrollo cientifico y tecnologico
ha tenido en la implementacion de métodos, fuentes de
informacion constituidas por plataformas en internet
que aportan datos historicos y en tiempo real. Ademas,
los procesadores son mas potentes favoreciendo el ana-
lisis de la informacion para las disciplinas; generando
con ello nuevas preguntas y analisis novedosos desde
la perspectiva espacial a la ciencia.

Robert Haining en su libro Spatial Data Analisys
menciona tres atributos principales del analisis espacial,
dentro de ellos se incluye el modelado cartografico es
decir, la elaboracion de cartografia generada a partir de
algebra de mapas; la modelacion matematica donde sus
resultados dependen de la interaccion y las relaciones
espaciales de los objetos y su referencia espacial y por
ultimo, el desarrollo y la aplicacion de técnicas estadis-

ticas para el analisis de datos espaciales con respecto a
su referencia geografica. En este sentido, el articulo de
Quezada y colaboradores sobre la riqueza y distribucion
de las especies de encinos para Guatemala, se utilizan
registros conocidos en colecciones cientificas, bases de
datos, literatura especializada y variables ambientales
que resultan en mapas de distribucion potencial que
muestran datos relevantes sobre la conservacion actual
de cada especie de encino en el pais.

El trabajo de Santos y colaboradores muestra la
aplicacion del SIG en una escala espacio-temporal uti-
lizando bases de datos hidrologicas y climaticas en una
cuenca de Guatemala. Los autores generan modelos
estadisticos que representan la variabilidad climatica de
la cuenca y esto permitira en un futuro, el monitoreo
del recurso hidrico y la dinamica de los caudales en la
cuenca del Rio Atulapa.

Desde un enfoque social y econdomico, el trabajo
de Barrios y colaboradores realizado en el municipio de
Sacapulas, Quiché, Guatemala muestra como se puede
potenciar la valoracion del patrimonio histdrico y el
desarrollo sostenible de un lugar con el uso del SIG y
la percepcion remota. Estas herramientas les permitie-
ron analizar las unidades del paisaje, la presencia de
hitos caracterizados en diversas clases del patrimonio
historico y la visibilidad asociada al relieve. Estos au-
tores determinaron la vulnerabilidad visual del paisaje
y propusieron las mejores condiciones de visibilidad
a partir del SIG y de la percepcion de los pobladores
locales. Este trabajo establece un precedente del uso del
analisis espacial para la toma de decisiones.

Por otra parte, se hacen tres importantes contribu-
ciones a la salud publica. El articulo de Alarcon-Calde-
ron y colaboradores nos presenta un analisis cuantitati-
vo sobre uno de los factores asociados a la demencia:
la deficiencia renal cronica. La demencia o desorden
degenerativo en adultos, se caracteriza por el deterioro
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en la cognicion e impide la funcion del individuo en
una edad econdmicamente activa; ocasionando un pro-
blema de salud publica que afecta a la economia de un
pais. Los autores encontraron una relacion positiva de
la demencia con factores como la edad, la diabetes y los
traumas craneoencefalicos y una relacion negativa con
el tabaquismo y la cantidad de hemoglobina.

El articulo de Saravia-Otten y colaboradores ana-
liza uno de los problemas de salud publica con alta
frecuencia en Centroamérica, como es el caso de la
mordedura de la serpiente terciopelo o Bothrops asper.
Los casos de mordedura de serpiente que se registran
para las areas rurales pueden ser s6lo una pequefia
fraccion de los casos que ocurren. El uso de extractos
o infusiones de plantas nativas es el tratamiento tra-
dicional de los pobladores rurales. En la evaluacion
de la eficacia de nueve especies de plantas utilizadas
de manera tradicional, los autores encontraron que los
extractos de dos de plantas inhiben de manera efectiva
el componente proteolitico del veneno.

La contribucion de Diaz y colaboradores analiza
la prevalencia de la bacteria Helicabacter pilory en la
poblacion que acudio a 10 centros departamentales de
Aprofam en un lapso de cinco afios en Guatemala. Los
autores reportaron que la mayor prevalencia de la in-
feccion se presentd en mujeres, también en grupos de
edad de los 20 a 39 afios y principalmente en poblacion
ladina. Sin embargo, no encontraron una relacion con el
indice de desarrollo humano y tampoco con respecto al
area geografica. La prevalencia de la infeccion se atri-

buyd a otros factores como son los habitos alimenticios,
el tipo de dieta y la susceptibilidad del hospedero asi
como el tipo de cepa.

El ensayo de Valencia-Marroquin analizé los
cambios de los métodos y técnicas para la gestion del
conocimiento y la valoracion de éste a partir de criterios
que han funcionado con éxito a nivel de empresas trans-
nacionales. Esta valoracion considera tres elementos
esenciales, el capital humano, la cultura organizacional
y la tecnologia de la informacion para una adecuada
transmision del conocimiento. En el campo de la salud
publica y hacia los servicios de salud, la generacion de
conocimientos debe ser permanente, por tanto la ges-
tidon del conocimiento implica caracterizarlo de ma-
nera tacita o explicita que debe ser la base en el caso
especifico de la atencion prenatal y de las adolescentes
primegestas.

Finalmente, se presentan las memorias del 7°
Simposio Internacional de Investigacion Multidisci-
plinaria / Ciencia y Tecnologia que abarcan una serie
de resimenes de los trabajos presentados en este im-
portante evento.

Esperamos que las contribuciones y resumenes
aqui presentados sean de utilidad para la comunidad
académica, estudiantes y publico en general interesados
en los temas aqui tratados. Expresamos nuestro sincero
agradecimiento a las personas que hacen posible esta
publicacion en especial a los autores y a los arbitros
que con sus aportaciones apoyaron en la mejora de los
escritos finales.

Dario Alejandro Navarrete Gutiérrez
El Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR)

Laboratorio de Analisis de Informacion Geografica y Estadistica
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Resumen

as especies del género Quercus son componentes estructurales de los bosques templados y semicalidos en

Guatemala, asi como la principal fuente energética en las zonas rurales del pais. A pesar de su importancia
aun se desconoce la riqueza, distribucion y grado de vulnerabilidad de las especies. Por lo cual, se presenta una
actualizacion del listado de especies para Guatemala, su distribucion potencial y la evaluacion del estado de
conservacion con base a los criterios utilizados para el listado nacional de especies amenazadas (LEA). Se re-
gistraron 29 especies de encinos, 12 corresponden a encinos blancos (Sect. Quercus) y 17 a encinos rojos (Sect.
Lobatae), de los cuales Q. cortesii, Q. gulielmi-treleasei, Q. vicentensis, Q. xalapensis se citan por primera vez
para Guatemala. Las especies con mayor nimero de registros son Q. sapotifolia (13%), Q. peduncularis (13%),
0. crassifolia (12%), Q. skinneri (7%) y Q. acutifolia (6.5%), correspondiendo a mas del 50% de los registros.
Los departamentos con mayor nimero de registros son Guatemala (177), Zacapa (155), Huehuetenango (134),
Baja Verapaz (115) y Chiquimula (93); mientras que departamentos como Retalhuleu, Escuintla y Suchitepéquez
presentan menos de 10 registros. En relacion al estado de conservacion, seis se ubicaron En Peligro Critico, 22 en
la categoria Amenazada y una en la categoria Vulnerable.

Palabras claves: Quercus, robles, sitios prioritarios, distribucion, bosques energéticos.

Abstract

he species of the genus Quercus, commonly known as oaks, are important structural components of the forests

in the region, as well as a primary source of energy in the rural areas of Guatemala. Despite their relevance,
the richness, distribution and degree of vulnerability of the species, are still unknowing. Therefore, it presented
an update of the list of species for Guatemala, its potential distribution and the assessment of the state of conser-
vation based on the criteria used for the List of Threatened Species (LEA in Spanish). Twenty-nine species of oak
were recorded, of which Q. cortesii, Q. gulielmi-treleasei, Q.vicentensis and Q. xalapensis are cited for the first
time for Guatemala. The species with most number of records are Q. sapotifolia (13%), Q. peduncularis (13%),
0. crassifolia (12%), Q. skinneri. (7%) and Q. acutifolia (6.5%), that represent more than 50% of the records.
The departments with the highest number of records are Guatemala (183), Zacapa (155), Huehuetenango (134)
and Baja Verapaz (115), while departments such as Retalhuleu, Escuintla and Suchitepéquez present less than
10 records. Regarding the state of conservation, the species were evaluated using the methodology of the List of
Threats Species of Guatemala, six species were Critically Endangered, 22 in the Threatened category and one in
the Vulnerable category.

Keywords: Quercus spp., oaks, research priorities, potential distribution, energy species.
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Conocimiento actual sobre encinos en Guatemala

Introduccion

El género Quercus posee la mayor riqueza de
especies y es el mas ampliamente distribuido a nivel
mundial dentro de la familia Fagaceae, encontrando-
se en casi todos los bosques templados del hemisferio
norte, y en algunas regiones tropicales y subtropicales
(Manos, Doyle y Nixon, 1999; Nixon, 2006; Valen-
cia-A, 2004). Se estima que hay mas de 500 especies
en el mundo y para Centroamérica se reconocen alre-
dedor de 40 especies (Manos et al., 1999; Muller, 1942;
Nixon, 2006). Los encinos o robles (Quercus sp.) cons-
tituyen un componente importante de la estructura de
los bosques neotropicales, estan asociados a diferentes
ecosistemas como bosques secos y deciduos, bosques
montanos, selvas lluviosas, entre otros. Estas especies
pueden encontrarse a nivel del mar hasta altitudes arri-
ba de los 3,000 m (Kappelle, 2006; Nixon, 2006; Pé-
rez-Ramos, Villar, & Maranon, 2014; Rzedowski, 1978;
Valencia-A., 2004; Zavala-Chavez, 1998).

Muller (1942) cita para Guatemala 24 especies
de encinos y dos subespecies; mientras que Standley y
Steyermark (1952), citan 26 especies y dos subespecies
para el pais. Estas especies se clasifican en dos sec-
ciones propuestas por Nixon (2000): seccion Lobatae
(encinos rojos) y seccion Quercus s.s (encinos blancos).
Sin embargo, éstas especies son poco conocidas posi-
blemente por su taxonomia complicada, dado que la
determinacion se realiza utilizando caracteres foliares.
Estas especies presentan una alta variacion inter e intra
especifica, asi como una alta hibridacion, presentando
caracteristicas intermedias entre las formas parentales
(Torres-Miranda, 2014), lo que dificulta su identifica-
cion, ademas que se conoce poco sobre aspectos parti-
culares de su distribucion como el tipo de habitat, suelo,
clima, entre otros (Zavala-Chavez, 1998).

En 2015 se inicio6 la actualizacién sistematica
de este grupo en el nororiente de pais (Quezada, Ro-
das-Duarte, & Marroquin-Tinti, 2016; 2016b) consi-
derando su importancia ecoldgica y socioecondmica.
Ecologicamente, las especies de éste género son con-
sideradas clave en la estructura de los bosques, dada
la provision de habitat y alimento para otras especies.
Asimismo, contribuyen en los procesos de regulacion
como la filtracion de agua, secuestro de carbono, for-
macion y proteccion del suelo, entre otros (Marafion,
Padilla-Diaz, Pérez-Ramos, & Villar, 2014; Moreno,
2006). Socialmente, este género se registra como el
mas utilizado como fuente energética por el 70% de
la poblacion rural, la cual atin depende de la lefia para
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la coccion de alimentos y calefaccion (Melgar, 2003).
Del mismo modo, la mayoria de hongos comestibles
estan asociados a estos bosques (Flores, Comandini, &
Rinaldi, 2012), ademas los bosques asociados a estas
especies son utilizados para realizar actividades recrea-
tivas como caminatas, aviturismo, ciclismo de montafia,
entre otras.

Dada la importancia econdémica de este grupo, el
Consejo Nacional de Areas Protegidas (Conap) cita que
mas de 80% de las especies se encuentran dentro del
Listado Nacional de Especies Amenazadas (LEA). La
poca informacion en cuanto a su riqueza y distribucion,
asi como la pérdida de hébitat, cambio de uso y la so-
breutilizacion del recurso, hacen que sea un grupo muy
vulnerable (Alianza para la Conservacion de Bosques
Pino-Encino, 2010; Conap, 2009). Por lo anterior, el
objetivo de este estudio es aportar a la actualizacion
de la riqueza y distribucion de las especies de Quer-
cus, el estado de conservacion y los vacios de colectas
del género para el pais. Se espera que esta informa-
cion sirva como base para la priorizacion de especies
y areas geograficas, asi como para elaborar estrategias
de manejo, regulacion y conservacion del género que
permitan la permanencia de las especies en el tiempo
y con ello los bienes y servicios que proporcionan a la
sociedad guatemalteca.

Materiales y métodos

Recoleccion de datos

Los datos de los registros de las especies fueron
recabados de varias fuentes que se detallan a conti-
nuacion:

Revision de literatura. Se revisaron publicacio-
nes del género Quercus como floras, lista de especies,
articulos, documentos técnicos y tesis de grado. Estos
escritos proporcionaron datos de nimero de especies
por departamento, sinonimias, datos de distribucion,
localidades, estado de conservacion y uso tradicional
de las especies (Balick, Nee, & Atha, 2000; Conap,
2009; Garcia, 1998; Muller, 1942; Quezada et al., 2016,
2016b, Rodriguez-Correa, Oyama, MacGregor-Fors,
& Gonzalez-Rodriguez, 2015; Standley & Steyer-
mark, 1952; Stevens, Ulloa, Pool, & Montiel, 2001;
Torres-Miranda, 2014; Valencia-A, 2004; Valencia-A,
Franco, & Ramirez, 2015;Vivero, Szejner, Gordon, &
Magin, 2006).

Ciencia, Tecnologia y Salud, 4(2) 2017, 00-00
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Revisién de material de herbarios nacionales.
Se revisaron las colecciones de referencia del género
Quercus disponibles en los herbarios nacionales: Her-
bario de Biologia de Guatemala (Bigu), Herbario de
Agronomia de Guatemala (Aguat), Herbario de la Uni-
versidad del Valle (Uval) y Herbario de la Universidad
de San Carlos de Guatemala (Uscg).

Revision de bases de datos de herbarios extran-
jeros. Las bases de datos consultadas fueron: Global
Biodiversity Information Facility (GBIF), Tropicos®
del Herbario del Missouri Botanical Garden (MO),
Muestras Neotropicales de Herbario del Field Museum
of Natural History (F), Herbario del Royal Botanical
Garden De Kew (K), Botanischer Garten und Botanis-
ches Museum Berlin-Dahlem, Zentraleinrichtung der
Freien Universitdt Berlin, Alemania (B), Natural His-
tory Museum, Londres (BM), Smithsonian (US), Uni-
versity of Notre Dame (ND), Museo Nacional de Costa
Rica (CR), University of Illinois (ILL), Universidad
de California (UC). De las bases de datos consultadas
se extrajeron los siguientes datos por registro: especie,
localidad de la colecta, coordenadas, altitud, fecha de
colecta y colectores.

Procesamiento de los datos.

Actualizacion de listado de encinos para Guate-
mala. Con los datos recabados en las colecciones de
herbario nacionales y extranjeras de los registros de
encinos para el pais, se elabor6 una base de datos en
una hoja de célculo. Esta base de datos incluye informa-
cion de la especie, localidad de la colecta, coordenadas
geograficas, altitud, fecha de colecta y colectores. Los
registros que presentaban datos incompletos de locali-
dad fueron georreferenciados, con base al Diccionario
Geografico Nacional (Gall, 1999). Cabe destacar que
no se consideraron los registros a los que no fue posi-
ble confirmar su identidad taxondmica y aquellos cuya
localidad registrada esta a nivel de municipio. La in-
formacion obtenida fue revisada y depurada por medio
de la verificacion de sinonimias y nombres actuales
utilizando el sitio web de The Plant List v. 1.1 (http://
www.theplantlist.org/), asi como publicaciones recien-
tes (Balick et al., 2000; Rodriguez-Correa et al., 2015;
Torres-Miranda, 2014; Valencia-A, 2004; Valencia-A,
et al, 2015); obteniendo el listado actualizado de espe-
cies para el pais.

Distribucion potencial de las especies de enci-
no. Los mapas de distribucion por especie se genera-
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ron a partir de la base de datos obtenida y modelos de
temperatura, precipitacion y altitud a nivel nacional,
utilizando el programa ArcGIS (version 10.3). EI mo-
delo de temperatura se obtuvo a partir de una regresion
de los datos de temperatura y altitud de las estaciones
meteorologicas del pais de los afios 1986-1996 pro-
porcionados por el Instituto Nacional de Sismologia,
Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (Insivumeh).
El modelo de precipitacion se gener6 a través de una
regresion lineal utilizando el mapa de isoyetas de 1996
(Ministerio de Agricultura y Alimentacion [Maga] &
Instituto Geografico Nacional [IGN], 2003). Para ge-
nerar los datos de altitud se utilizo el modelo de eleva-
cion nacional (Maga & IGN, 2006). Con base a estos
tres modelos, cada registro de herbario de Quercus se
correlaciond segun sus coordenadas con los datos de
temperatura, humedad y altitud. Para cada especie de
encino se realizo una yuxtaposicion de los tres modelos
y se obtuvo el valor maximo y minimo para cada una
de estas variables. Con base a los valores maximos y
minimos por especie se generaron lo mapas de distri-
bucion, donde los datos de cada pixel corresponde a
los datos de temperatura, precipitacion y altitud dentro
del rango generado para cada especie. Posteriormente
se realizo un mapa con la yuxtaposicion de las capas
de distribucion potencial para cada una de las especies
de encino, obteniéndose los sitios con mayor traslape
de especies.

Para complementar el mapa de distribucion po-
tencial de las especies de encino, se contrastd con la
capa de cobertura 2012 (Grupo Interinstitucional de
Monitoreo de Bosques y Uso de la Tierra; 2014). El
mapa de cobertura 2012 se trabajo con base a un ana-
lisis booleano, donde se categorizé bosque = 1, y otros
usos como no bosque = 0. A la capa resultante se le
realizé una interseccion con las capas de distribucion
potencial de las especies de encino y el Sistema Gua-
temalteco de Areas Protegidas (Sigap) (Conap, 2016).
Posteriormente se obtuvo los mapas de distribucion
potencial de encinos en remanentes boscosos de Gua-
temala, distribucion potencial de encinos en remanentes
boscosos fuera y dentro del Sigap. Con base a los re-
gistros de herbario, se establecieron las areas con ma-
yor densidad de colecta y posteriormente las areas con
vacios de informacion utilizando una interpolacion de
Kernel de 10 km y luego reclasificando el resultado en
imagen booleana.

Evaluacion del estado de conservacion. Toman-
do como base la informacion depurada para cada una
de las especies, se realizo la evaluacion del estado de
conservacion utilizando los criterios para la elabora-
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cion del listado nacional de especies amenazadas (LEA)
(Fonacon, s.s). Los criterios utilizados son: (1) Estado
de la poblacion; (2) Distribucion y/o endemismo; (3)
Estado de habitat y (4) Impacto de la actividad humana
y del comercio sobre las especies. Para cada especie se
realiz6 el ejercicio de evaluar cada uno de los criterios
y se propone su ubicacion en cada una de las categorias
propuestas para el listado de especies amenazadas. Asi-

Tabla 1

mismo, se realizé una revision de la categorizacion de
las especies de encino segun la Lista Roja de Especies
Amenazadas propuesta por la Union Internacional para
la Conservacion de la Naturaleza (UICN) en evaluacio-
nes mundiales, regionales y nacionales (Jerome, 2017;
Nixon, 1998; Vivero, Szejner, Gordon, & Magin, 2006;
Wenzell & Kenny, 2015).

Listado actualizado de especies del género Quercus para Guatemala

No. Seccion Nombre Aceptado Distribucion Regional
1 Quercus bumelioides Liebm. ME, GU, BE, ES, HO, NI, CR, PA
2 Quercus corrugata Hook. ME, GU, BE, ES, CR
3 Quercus insignis M. Martens & Galeotti ME, GU, BE, ES, HO, NI, CR, PA
4 Quercus lancifolia Schltdl. & Cham. ME, GU, HO, CR
5 Quercus oleoides Schltdl. & Cham. ME, GU, HO, NI, CR
6 Quercus s.s., Subge- Quercus pacayana C.H. Mull. GU, HO, CR, PA
nus Lepidobalanus
7 (Encinos blancos) Quercus peduncularis Née ME, GU, BE, ES, HO, NI
8 Quercus polymorpha Schitdl. & Cham. ME, GU
9 Quercus purulhana Trel. ME, GU, BE, HO, NI
10 Quercus rugosa (Masam.) J.C.Liao ME, GU
11 Quercus segoviensis Liebm. ME, GU, HO, NI
12 Quercus vicentensis Trel.* ME, GU, BE, ES, HO, NI, CR, PA
13 Quercus acatenangensis Trel. ME, GU, ES, HO
14 Quercus acutifolia Née ME, GU
15 Quercus benthamii A. DC. ME, GU, ES, HO, NI, CR, PA
16 Quercus borucasana Trel. ME, GU, BE, ES, HO, NI, CR, PA
17 Quercus calophylla Schltdl. & Cham. ME, GU
18 Quercus cortesii Liebm.* ME, GU, BE, HO, NI, CR, PA
19 Quercus crassifolia Bonpl. ME, GU
20 Lobatae, Subgenus  Quercus crispifolia Trel. ME, GU, BE, HO
21 Erytfzrobalanus Quercus crispipilis Trel. ME, GU
(Encinos negros
22 0 10j0S) Quercus elliptica Née ME, GU, ES, HO
23 Quercus flagellifera Trel. ME, GU
24 Quercus gulielmi-treleasei C.H. Mull.* GU, HO, CR, PA
25 Quercus salicifolia Née ME, GU, ES, HO, NI, CR, PA
26 Quercus sapotifolia Liebm. ME, GU, BE, ES, HO, NI, CR, PA
27 Quercus skinneri Benth. ME, GU, ES, HO
28 Quercus tristis Liebm. ME, GU
29 Quercus xalapensis Bonpl.* ME, GU

*= Especies que representan nuevos registros para el pais.
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Resultados

Actualizacion de listado de encinos para Gua-
temala

Se obtuvieron 1,315 registros de Quercus, los
cuales corresponden a 29 especies, 12 de la seccion
Quercus s.s. (encinos blancos) y 17 a la secciéon Lo-
batae (encinos rojos) (Tabla 1) (Valencia-A, Coombes
& Villasenor, 2018). De las especies de encino citadas
por Standley y Steyermark (1952) se citan cuatro es-
pecies mas Quercus cortesii Liebm., Quercus guliel-
mi-treleasei C.H. Mull. Quercus vicentensis Trel., y
Quercus xalapensis Bonpl. (Tabla 1). Alrededor del
50% de los registros corresponden solamente a cinco
especies, siendo estas Q. sapotifolia Liebm (13 %), Q.
peduncularis Née. (13 %), Q. crassifolia Bonpl. (12 %),
Q. skinneri Benth. (7 %) y Q. acutifolia Née. (6 %). En
contraste, cinco especies presentan menos de diez regis-
tros a nivel nacional, las cuales son Q. pacayana C.H.
Mull., Q. polymorpha Schltdl. & Cham., Q. vicentensis
Trel., Q. aff. salicifolia Née y Q. xalapensis Bonpl.
(Tabla 2). Los departamentos mejor representados en
las colectas son: Guatemala (183), Zacapa (155), Hue-
huetenango (134) y Baja Verapaz (115), mientras que
los departamentos con menos de diez registros son Su-
chitepéquez, Retalhuleu y Escuintla. El departamento
con mayor riqueza de especies es Zacapa (21), seguido
de Huehuetenango (20), Alta Verapaz, Baja Verapaz y
Chiquimula (18), mientras los que presentan la menor
riqueza son Petén (5), [zabal (3), Suchitepéquez y Es-
cuintla (2) y Retalhuleu con una especie documentada
(Tabla 2).

Distribucion potencial de las especies de encino
a nivel nacional

Las especies Q. sapotifolia, Q. crassifolia, Q.
lancifolia Schltdl. & Cham., Q. elliptica'y Q. bume-
lioides Liebm. presentan una amplia distribucion en el
territorio nacional, dado que registran ejemplares en un
amplio rango de altitud y localidades (Tabla 2 y 3). Las
especies con una distribucion mas restringida son Q. aff.
salicifolia, Q. vicentensis, Q. xalapensis, Q. cortesii, y
0. polymorpha las cuales su distribucion se restringe a
zonas mas himedas a lo largo de la cadena montafosa
central del pais. El resto de especies de encino (19)
presentan una amplia distribucion (Figura 1 y 2), a lo
largo del sistema montafioso del pais, principalmente en
la cadena volcanica, y las serranias del norte del pais.

Ciencia, Tecnologia y Salud, 4(2) 2017, 00-00

La distribucion potencial para el género Quercus
en Guatemala es aproximadamente el 95% de territorio
(10,663,930 ha), siendo el sistema montafioso central
donde existe un mayor traslape de la distribucion po-
tencial de las especies, y seglin el modelo generado son
hasta 26 especies las que puedan confluir en una misma
zona (Figura 3a). Sin embargo, para el 2012 se esti-
maba que la cobertura forestal ocupaba apenas el 34%
(3,711,366 ha) del territorio (Grupo Interinstitucional
de Monitoreo de Bosques y Uso de la Tierra, 2014);
del cual, el 91% corresponde a la distribucion potencial
de Quercus (3,382,827 ha), restringiendo la probabili-
dad de ocurrencia a los remanentes boscosos del pais
(Figura 3b). De esta distribucion potencial, el Sigap
alberga el 49% (1,657,585 ha) del area de distribucion
estimada (Figura 3c), mientras que el resto del area
(1,725,241 ha) se encuentra fuera del mismo (Figura
3d). La densidad del area de colecta de encinos, segiin
los registros de herbario, corresponde aproximadamente
el 50% del area estimada para la distribucion del género
en Guatemala (Figura 4a). El mayor esfuerzo de colecta
se registra en la region central, en la cadena volcanica 'y
nororiente del pais, principalmente en Sierra de la Mi-
nas. Por lo cual, atin existen localidades que no han sido
exploradas atin, con alta probabilidad de ocurrencia de
especies del género, tal es el caso de los departamentos
de Quiché y San Marcos, asi como los departamentos
en la vertiente del Pacifico de Guatemala (Figura 4b).

Estado de conservacion de las especies de encino

De las 29 especies registradas, segun la propuesta
para la categorizacion de LEA seis se ubicaron en la
categoria En Peligro Critico, 22 dentro de la catego-
ria de Amenazada y una en la categoria de Vulnerable
(Tabla 3). Por otro lado, 26 especies se encuentran en
Lista Roja de Especies Amenazadas de la UICN, una
se ubica en la categoria En Peligro, siete en la catego-
ria Vulnerable, siete en la categoria Casi Amenazado,
ocho se encuentran como Preocupacion Menor y tres
especies como Datos insuficientes (Tabla 4).

Discusion

Actualizacion del listado de encinos para Gua-
temala

El presente estudio cita cuatro nuevas especies
de encinos para el pais (Tabla 1), considerando que la
ultima revision de Quercus fue realizada por Standley
y Steyermark (1952) para la Flora de Guatemala y
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Figura 1. Distribucion potencial de las especies de encino blanco (seccion Quercus) a. Q. bumelioides, b. Q. corrugata,
c. Q. insignis, d. Q. lancifolia, e. Q. oleoides, f. Q. pacayana, g. Q. peduncularis, h. Q. polymorpha, i. Q. purulhana j.
Q. rugosa, k. Q. segoviensis, 1. Q. vicentensis.
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Figura 2. Distribucion potencial de las especies de encino rojo (seccion Lobatae): a. Q. acatenangensis b. Q. acutifolia,
c. Q. benthamii, d. Q. borucasana, e. Q. candicans, f. Q. cortesii, g. Q. crassifolia, h. Q. crispifolia, 1. Q. crispipilis,
J- 0. elliptica, k. Q. flagellifera, 1. Q. gulielmi-treleasei, m. Q. salicifolia, n. Q. sapotifolia, o. Q. skinneri, p. Q. tristis,
q. Q. xalapensis.
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Figura 3. Distribucion potencial de las especies de encino: a. Distribucion potencial en territorio nacional b. Distribu-
cion potencial en areas con cobertura boscosa (2012). ¢. Distribucion potencial dentro del Sistema Nacional de Areas
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Protegidas d. Distribucion potencial. en areas boscosas fuera de area protegidas.
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Figura 4. Analisis de vacios de muestreo: a. Densidad de puntos de colecta en base a la distribucion potencial de enci-
nos. b. Distribucion de puntos de colecta y coloreados segun la probabilidad de ocurrencia de otras especies.

algunas especies son ahora sinonimias de otras; se re-
salta la importancia del esfuerzo para comprender este
grupo de especies clave en los bosques guatemaltecos.
De los nuevos registros, Q. xalapensis no habia sido
citado en la Flora de Guatemala, aunque si es mencio-
nado por Stevens, y colaboradores. (2001) en la Flora
de Nicaragua, mientras que Q. cortesii esta citado para
México, por lo que su distribucion mas al norte estaba
documentada pero no esta registrado en Guatemala y
Q. gulielmi-treleasei amplian su distribucion al norte,
esté tltimo se registraba para Costa Rica y Panama
(Jerome, 2017; Nixon, 1998; Vivero, et al, 2006; Wen-
zell & Kenny, 2015). Por otro lado, Q. vicentensis se
registraba para el sur de México y El Salvador, pero no
existian colectas en Guatemala. Asimismo, se eviden-
cia la alta riqueza de encinos rojos (seccion Lobatae)

Ciencia, Tecnologia y Salud, 4(2) 2017, 00-00

con 17 especies, cinco mas que los encinos blancos
(seccion Quercus). Cabe resaltar, que los encinos rojos
se encuentran asociados principalmente a bosques con
mayor humedad como los bosques de niebla y selvas
lluviosas. Asimismo, Torres-Miranda y colaboradores
(2014) y Rodriguez-Correa (2015) resaltan la impor-
tancia de Mesoamérica como un punto importante de
endemismo de encinos rojos. Por otro lado, los encinos
blancos se asocian a ecosistemas mas secos y donde
tienden ser las especies dominantes (Gonzalez-Rivera,
1993; Nixon, 1993; Torres-Miranda, 2014; Torres-Mi-
randa, Luna-Vega y Oyama, 2011; Valencia-A., 2004).
Por tanto, se hace notorio la importancia del género en
el desarrollo de los diferentes bosques que conforman
los diferentes ecosistemas del pais.
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Tabla 4

Categorias de Amenaza de las especies de encino para Guatemala segun UICN y la propuesta segun los criterios de

LEA (2017) para la nueva re-categorizacion de la flora nacional

Categoria segun

Seccion Nombre Aceptado Evaluacion UICN
propuesta 2017
Bumelioides NT Amenazada
Corrugata No evaluado Amenazada
Insignis NT En Peligro Critico
Lancifolia NT Amenazada
Quercus s.s., Oleoides VU Amenazada
Subgenus Pacayana NT Amenazada
Lepidobalanus
(Encinos Peduncularis LC Amenazada
blancos) Polymorpha 48] En Peligro Critico
Purulhana A48 Amenazada
Rugosa LC Amenazada
Segoviensis DD Amenazada
Vicentensis VU En Peligro Critico
Acatenangensis LC Amenazada
Acutifolia LC Amenazada
Benthamii VU Amenazada
Borucasana No evaluado Amenazada
Calophylla LC Amenazada
Cortesii DD En Peligro Critico
Lobatae, Crassifolia LC Amenazada
Subgenus Crispifolia NT Amenazada
bE:zjl)cZzZ;- (En- Crispipilis NT Amenazada
cinos negros o Elliptica EN Amenazada
10j0s) Flagellifera VU Amenazada
Gulielmi-treleasei DD Amenazada
Salicifolia No evaluado En Peligro Critico
Sapotifolia LC Vulnerable
Skinneri NT Amenazada
Tristis LC Amenazada
Xalapensis VU En Peligro Critico

EN= En Peligro; VU= Vulnerable; NT= Casi Amenazado; LC= Preocupacion Menor; DD= Datos insuficientes.

152 |

Ciencia, Tecnologia y Salud, 4(2) 2017, 00-00



Maura Liseth Quezada ... et al.

Distribucion potencial de las especies de encino
a nivel nacional

Los modelos de distribucion de especies han sido
utilizados para comprender procesos ecologicos, bio-
geograficos, y para generar estrategias de conservacion
de la diversidad bioldgica; éstos pueden basarse en in-
formacion de parametros climaticos, requerimientos de
habitat, estructura del paisaje, entre otros factores (Elith
et al., 2006). Los mapas generados para las especies de
Quercus representan la probabilidad de ocurrencia se-
gun los rangos en los valores de precipitacion, tempera-
tura y altitud por especie (Tabla 3), siendo una primera
aproximacion para comprender la distribucion de éstas
especies en el territorio guatemalteco (Figuras 1-3). Es
importante mencionar que existen otros modelos y al-
goritmos que pueden ser utilizados para generar dichos
modelos (Elith et al., 2006), pero a la fecha atin no se
cuenta con un consenso sobre cual de las herramientas
propuesta es la mas efectiva para predecir la distribu-
cion de las especies (Naoki, Gomez, Lopez, Menenses,
& Vargas, 2006). Como todos los modelos, el que se
presenta en este estudio tiene sus limitantes (Mateo,
Felicisimo, & Muifioz, 2011), como el no considerar
interacciones biologicas y edaficas, asi como la historia
evolutiva de cada una de las especies. A pesar de ello,
este primer esfuerzo nos aproxima a comprender la dis-
tribucion potencial asi como los vacios de informacion
de este grupo.

El mapa de distribucion acumulado de las espe-
cies de encino (Figura 4a) identifica las areas con mayor
ocurrencia de las especies, la cual se ubica en la cadena
volcanica y las regiones montafiosas del pais, en donde
la probabilidad de una co-ocurrencia de especies es alta
(26 especies). Esto se evidencia en sitios de colecta
realizados durante el 2015 a 2017, donde se reporta
co-ocurrencias entre cinco a siete especies en un area de
0.1 ha (Quezada et al., 2016). Patrones similares, donde
los bosques dominados por encino, tienden a presentar
una alta riqueza de especies, pueden observarse en
México (Encina-Dominguez & Villareal-Quintanilla,
2002; Luna-Vega, Alcantara-Ayala, Ruiz-Jiménez, &
Contrera Medina, 2006; Zavala-Chavez, 1998), siendo
el pais de América con el mayor nimero de especies
(161) (Valencia-A, 2004). Es importante destacar que
la mayoria de encinos presentan distribuciones restrin-
gidas a nivel biogeografico (Torres-Miranda, 2014) y
un alto recambio de especies a nivel latitudinal y alti-
tudinal (Rodriguez-Correa et al., 2017) explicando la
probabilidad de co-ocurrencia de estas especies en los
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modelos de distribucion generados. Sin embargo, hay
que considerar que la mayoria de especies presentan
menos de 50 registros, evidenciando los vacios de in-
formacion para el grupo (Tabla 2, Figura 5b), por lo
cual, es importante reforzar los esfuerzos de colecta
sistematica de este grupo para comprender los reque-
rimientos ecosistémicos que determinan la riqueza y
distribucion de este género.

La escasa informacion a nivel nacional de este
grupo de especies (Tabla 2, Figura 4b), estima que al
menos el 50% del area de distribucion no cuenta con
colectas del género (Figura 4a), aunado a que alrededor
de la mitad de los registros corresponden solamente a
cinco especies, cuyos registros estan en la region central
y nororiente del pais (Tabla 2, Figura 4b). Los prin-
cipales vacios se hacen evidentes en la region norte y
occidente del pais en los departamentos de Petén, Iza-
bal, Alta Verapaz, Quiché¢ y Huehuetenango, asi como
los departamentos que se encuentran en la vertiente
del pacifico, San Marcos, Retalhuleu, Suchitepéquez y
Escuintla. La escasa documentacion de la diversidad
biolodgica, asi como los vacios de informacion que se
presentan en este grupo coinciden con otros autores
(Bermudez & Sanchez, 2000; Estrada, Garcia, & Ma-
chuca, 2015; Islebe, Cleef, & Velazquez, 1994; Morales
et al., 2009; Pérez, 2009; Quezada et al. 2016; Sanchez;
2010) donde destacan la importancia de incrementar
los esfuerzos para recabar la informacion biolégica so-
bre este grupo, principalmente en el sistema montafnoso
del pais.

Estado de conservacion

De las especies registradas para el pais, 11 presen-
tan distribucion en todo el istmo centroamericano, 18
en el bloque de Mesoamérica nuclear y de estos 8 son
endémicos de la region que conforma el sur de Méxi-
co y Guatemala (Tabla 1). Es importante resaltar que
todas las especies a excepcion de Q. rugosa presentan
distribucion restringida del sur de México a Centro-
américa. Por lo cual, pueden considerarse endémicas
regionales, resaltando la importancia de este grupo en
la historia natural del pais. Sin embargo, la mayoria de
estas especies presentan un grado de amenaza ya que
se ubican en la categoria de Vulnerable segun la Lista
Roja de Especies Amenazadas de UICN, siendo estas Q.
oleoides, Q. polymorpha, Q. purulhana, Q. vicentensis,
Q. benthamii, Q. flagellifera'y Q. xalapensis. Un taxon
es Vulnerable cuando la evidencia disponible indica
que se estd enfrentando a un riesgo alto de extincion
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Figura 5. Distribucion potencial de las especies de encino seglin su estado de conservacion.
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en estado silvestre (Union Internacional para la Con-
servacion de la Naturaleza, 2001). La especie Quercus
elliptica Née se ubica en la categoria En Peligro, ya que
la evidencia disponible indica que se esta enfrentando
a un riesgo muy alto de extincion en estado silvestre
(UICN, 2001). Las especies Q. insignis, Q. polymor-
pha, Q. vicentensis, Q. cortesii, Q. aff- salicifolia y Q.
xalapensis, las cuales presentaron un mayor grado de
amenaza (Tabla 4), son a su vez las que presentan me-
nos registros en las colecciones de herbario. Esta situa-
cion se debe probablemente a que no son las especies
mas abundantes y por las similitudes con otras especies,
se hace dificil diferenciarlas en campo, por lo que pu-
dieron haber pasado desapercibidas por los colectores.
Asimismo, se debe resaltar que la mayoria de especies
(28) esta dentro de alguna categorizacion (Tabla 4), las
cuales cuentan con poca informacion acerca de los re-
querimientos de habitat (Rodriguez-Correa et al., 2015,
2017; Torres-Miranda, 2014). Esto debe conducir a la
generacion de una alerta para incrementar los esfuer-
zos para su estudio y con ello establecer estrategias de
manejo y conservacion efectivas para asegurar su per-
manencia, mas aun si se considera que su distribucion
estd restringida al istmo centroamericano (Muller, 1942;
Standley & Steyermark, 1942; Torres-Miranda, 2014),
donde la deforestacion y cambio de uso de suelo son las
principales amenazas de la diversidad biologica (Aide
etal., 2012; Quezada et al., 2014). Sin embargo, se debe
resaltar que el sistema guatemalteco de areas protegi-
das juega un papel crucial para la conservacion de las
especies de encino, asi como los remanentes boscosos
fuera del sistema. Por lo cual, la conectividad de estos
remanentes es fundamental para el mantenimiento de
los flujos y procesos ecologicos que permiten los bienes
y servicios que brindan esta especies a la poblacion
guatemalteca.
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Resumen

os modelos hidrometeorologicos, facilitan el control, monitoreo y planificacion del recurso agua en cuencas

hidrograficas, representando variables meteorologicas de forma distribuida. El objetivo del estudio, es pro-
poner modelos hidrometeorologicos bidimensionales para cuantificar de forma precisa, las variables basicas que
determinan la dindmica del recurso hidrico en la cuenca del rio Atulapa, Esquipulas, departamento de Chiquimula,
Guatemala. Se generaron y recopilaron datos hidrometeorologicos, con estaciones digitales instaladas y estaciones
locales. Para el desarrollo de los modelos se elabor6 una correlacion entre altitud de las estaciones meteorologicas,
como variable explicativa y registros climaticos como variable de respuesta. El modelo de escorrentia es una corre-
lacion entre alturas limnimétricas en la estacion hidrométrica, como variable explicativa y el caudal optimo de los
aforos como variable de respuesta. La precipitacion media de la cuenca obtenida con los modelos generados, es de
1,884 mm/afio y la temperatura media de 18.92°C. El cambio de temperatura entre la parte baja y alta disminuye
arazon de 1°C por cada 175 m.snm. El caudal medio anual es a razon de 0.5 m*/seg en la estacion hidrométrica
del Puente. Los modelos hidrometeoroldgico generados en la cuenca del rio Atulapa representaron la variabilidad
climatica en forma bidimensional, permitiendo un control y monitoreo del recurso hidrico en la cuenca, para la
planificacion del uso sostenible. La orografia en la cuenca, definio la estrecha relacion con las variables meteoro-
l6gicas precipitacion y temperatura obteniendo modelos de regresion lineal precisos.

Palabras claves: Hidrologia, correlacion, orografia, precipitacion, temperatura

Abstract

he hydrometeorological models facilitate the control and monitoring of the water resource in watersheds, re-

presenting meteorological variables in a distributed way, for the planning of the water resource. The objective
of the study is to propose two-dimensional hydrometeorological models to accurately quantify the basic variables
that determine the dynamics of water resources in the Atulapa River basin, Esquipulas, department of Chiquimula,
Guatemala. Hydrometeorological data were generated and collected, with installed digital stations and local stations.
For the development of the models, a correlation was made between the altitude of the meteorological stations,
as an explanatory variable and climatic records as a response variable. The runoff model is a correlation between
limnimetric heights in the hydrometric station, as an explanatory variable and the optimum flow of the gauging
as a response variable. The average precipitation of the basin obtained with the generated models is 1,884 mm/
year and the average temperature is 18.92°C. The temperature change between the low and high part decreases
at a rate of 1°C for every 175 masl. The average annual flow is at a rate of 0.5 m?/sec at the Puente hydrometric
station. The hydrometeorological models generated in the Atulapa River basin represented the climatic variability
in two-dimensional form, allowing a control and monitoring of the water resource in the basin, for the planning
of the sustainable use. The orography in the basin, defined the close relationship with meteorological variables
precipitation and temperature obtaining accurate linear regression models.

Keywords:Hydrology, correlation, orography, precipitation, temperature
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Caracterizacion hidrometeorologica cuenca rio Atulapa

Introduccion

En la actualidad la generacion de modelos es-
paciales, juega un papel fundamental en el control y
monitoreo del recurso hidrico en cuencas hidrograficas.
El analisis de distribucion de las diferentes variables
meteoroldgicas, reflejan los cambios en la disminucion
0 aumento de un registro a causa de factores como: la
altitud, el relieve del terreno y la presion atmosférica
(Mesa, Poveda, Carvajal, & Salazar, 1994).

Los modelos para el analisis hidrometeorologico
pueden ser estocasticos o deterministicos. Los primeros
toman en cuenta series de registros extensos donde la
estadistica juega un papel fundamental, mientras los se-
gundos lo principal es, analizar una variable explicativa
y de respuesta (Chow, Maidment, & Mays, 1994). En
los paises con escasos registros hidrometeorologicos
donde se dificulta realizar un analisis estocastico, los
modelos deterministicos son los mas apropiados (Pon-
ce, 1994). Entre los modelos deterministicos se tienen
los algoritmos y los modelos de correlacion lineal.

Los algoritmos que representan los modelos de
elevacion digital, facilitan la simulacion hidrologica
como se utiliz6 en algunas localidades de Argentina,
donde la altitud es relacionada con las variables meteo-
rologicas (Pusineri, Pedraza, & Lozeco, 2010).

Los modelos de correlacion lineal se han utili-
zado para la estimacion espacial de la precipitacion,
como es el caso del valle de la ciudad de México, don-
de proporcionaron informacion para la simulacion de
escenarios y la representacion espacial de las isoyetas
(Diaz, Herrera, & Valdés, 2009). Muy similar al estu-
dio elaborado por Becerra y Gutiérrez (2006), sobre la
modelacion hidrolégica empleando isoyetas de relieve,
una aproximacion geoestadistica en base a la orografia
como barrera natural en los cambios meteorologicos
en una cuenca.

En Colombia, se utilizd con series historicas de
precipitacion y temperatura del aire a 2 m sobre la su-
perficie, registradas en estaciones meteoroldgicas, se
calcularon las normales para el periodo 1961-1990. Los
modelos de correlacion permiten determinar con una
relativa buena aproximacion, los valores de temperatura
para cualquier sitio ubicado en Colombia con solo obte-
ner su altitud. (Burrough & McDonnell, 1998). Adicio-
nalmente, los modelos permiten establecer la existencia
de grandes diferencias entre las regiones, producto de
los factores de latitud, topografia y orientacion de las
cordilleras, demostrado el trabajo realizado sobre la
distribucion espacial y temporal de la temperatura y la
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precipitacion en Colombia, evaluado por Pabon, Eslava
y Gomez (2001).

El desarrollo de modelos hidrologicos digitales
en aproximaciones raster, resulta una alternativa inte-
resante para superar la escasez de datos hidrologicos y
climaticos en la region del valle de Lerma, Argentina.
Se ensayaron diferentes metodologias en un Sistemas
de Informacion Geografica para definir, en espacios
territoriales continuos, las variables: precipitacion,
temperatura, caudales maximos y pérdida de suelos.
Los modelos que resultaron con mayor ajuste, fueron:
regresiones con altitud y latitud para las variables cli-
maticas (Belmonte & Nuiez, 2006).

Una perspectiva de trabajo futuro es la inclusion
de la topografia como variable secundaria, ya que ge-
neralmente estd correlacionada con la precipitacion y
serviria de alternativa para los casos donde se cuente
con pocos pluvidgrafos o no se posea imagenes de radar
(Diaz et al., 2009).

El Servicio Nacional de Estudios Territoriales
(Snet) en el 2005 realizé el estudio del Balance hi-
drico integrado y dinamico en El Salvador, utilizaron
modelos para representar la distribucion de variables
meteorologicas correlacionando altitud y evapotrans-
piracion de referencia que depende de la temperatura
media mensual, los resultados fueron satisfactorios ob-
servando la dinamica espacial.

En Guatemala a finales de la década de los setenta
e inicio de los ochenta, se instalaron equipos para la
medicion de variables meteoroldgicas e hidrologicas;
actualmente no hay suficiente equipo hidrometorolo-
gico, lo que dificulta la generacion de escenarios en
un pais con gran variabilidad climatica (Santos, 2017).

En consecuencia, en la ultima década, la evolu-
cion de los medios de transmision de datos y representa-
cion espacial de registros, permitio la descentralizacion
en los servicios técnicos cientificos que el estado pres-
taba a la poblacion, como la publicacion de registros
hidrometeorolégicos a través de sistemas de informa-
cion geografica (Santos, 2017).

El modelo distribuido meteorolégico (precipita-
cioén y temperatura) obtenido en la presente investiga-
cion, sustituye a los métodos de distribucion de varia-
bles meteorologicas como: poligonos de Thieesen o
Isoyetas. El objetivo de la presente investigacion, es
la generacion de modelos hidrometoerologicos para el
control y monitoreo del recurso hidrico en la cuenca del
rio Atulapa. Se instalaron estaciones hidrometeorolo-
gicas digitales, y se recopilaron registros de estaciones
locales para la generacion de los modelos.
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Materiales y métodos

El 4area de investigacion abarca la cuenca del rio
Atulapa, tiene una extension de 42.72 km?, se localiza
en el municipio de Esquipulas parte sur-oriente del de-
partamento de Chiquimula, Guatemala, Centroamérica
(Figura 1). La cuenca del rio Atulapa forma parte de la
subcuenca del rio Olopa, que a su vez corresponde a la
parte alta de la cuenca del rio Lempa en El Salvador de
interés trinacional (Comision Trinacional Trifinio, 2007;
Instituto Geografico Nacional, 2009)

El principal rio de la cuenca es el Atulapa, tiene
una longitud de 17.60 km desde su nacimiento en los
caserios El Duraznal y Plan de la Arada, hasta su pun-
to de aforo donde se une al rio Olopa. Sus principales
afluentes son: Quebrada Raspada, Quebrada de Piedra,
Liquidambar y Paxashtal (Garcia, 2010).

Estaciones hidrometerologicas

Se instalaron estaciones hidrometeorologicas,
para generar registros del 2012 al 2016 en: EI Limon,
Plan de la Arada y El Puente, por medio de un proyecto
del Fondo para el Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico
(Fodecyt). Se recopilaron los registros meteorologicos
del 1971 al 2016, para la estacion Esquipulas, perte-
neciente al Instituto Nacional de Sismologia, Vulca-
nologia, Meteorologia e Hidrologia (Insivumeh), en
Guatemala y registros de la estacion Montecristo del
Servicio Nacional de Estudios Territoriales (Snet) en
El Salvador (Tabla 1).

Se evaluo la consistencia de los registros climati-
cos de las estaciones meteorologicas, a través del anali-
sis por el método doblemente acumulativo (Chow et al.,
1994). El analisis doblemente acumulativo, determind
la consistencia de los registros a través de un grafico
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Figura 1. Ubicacion geografica cuenca rio Atulapa.
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Tabla 1

Listado de estaciones meteorologicas en la cuenca del rio Atulapa

Planes de Montecristo

Departamento Santa Ana,

Latitud Norte: 14° 24°00”

A-31 SNET El Salvador Longitud Oeste: 89° 22°00”
El Salvador afio 1973 - 2016 Meteorolégica Elevacion: 1,860 m
Esquipulas Departamento Chiquimula, Latitud Norte: 14° 29 50.01”
INSIVUMEH Guatemala. Longitud Oeste: 89° 21’ 36
Guatemala afio 1973 - 2016 Meteorologica Elevacion : 950 m

Plan de la Arada Departamento Chiquimula, Latitud Norte: 14° 29" 51.9”
FODECYT 47-2011 Guatemala Longitud Oeste: 89°21°32.8”
Guatemala afio 2012 - 2016 Meteoroldgica Elevacion: 1,406 m

El Limoén
FODECYT 47-2011
Guatemala afio 2012 - 2016

temala

Departamento Chiquimula, Gua-

Meteorologica

Latitud Norte: 14° 31'39.7”
Longitud Este: 89°20°47.1”
Elevacion: 1,298 m

El Puente
FODECYT 47-2011
Guatemala afno 2012 - 2016

temala

Departamento Chiquimula, Gua-

Est. Hidrométrica

Latitud Norte: 14°33°45.27”
Longitud Este: 89°18736.31”
Elevacion: 916 m

cartesiano, llevado sobre el eje de las “x” los valores
acumulados de la estacion en estudio y sobre el eje de
las “y” los valores acumulados de la estacion patron,
la formula es la siguiente:

Fc =S * (Estacion indice/Estacion Satélite)

S = al valor de precipitacion a corregir

Analisis de datos meteorolégicos

Para evaluar los registros climaticos medios men-
suales y anuales en la cuenca se utilizaron modelos de
regresion. Los registros climaticos poseen un compor-
tamiento orografico, es decir que a mas elevacion se
presenta mayor precipitacion y menor temperatura. Se
elaboro la correlacion entre altitud de las estaciones
meteorologicas como variable explicativa y registros
climaticos de las estaciones como variable de respuesta,
generando un modelo local para cada mes.

Simulacién de escenarios meteorolégicos
En el modelo generado por la regresion en su va-

riable altitud se utilizo el modelo de elevacion digital
(raster) en un Sistema de Informacion Geografica, con
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resolucién espacial de 30 x 30 m o sea 900 m? cada
pixel, como variable explicativa para obtener la distri-
bucioén de la precipitacion y temperatura mensual como
variables de respuesta.

Los modelos utilizados son los siguientes:

Y=a+b*XoseaPP=a+b*MED

Donde PP es la precipitacion media mensual, “a” el
intercepto, “b” la pendiente y MED el Modelo de Ele-
vacion Digital

Y=a-b*XoseaTemp=a+b*MED

Donde Temp es la temperatura media mensual, “a” el
intercepto, “b” la pendiente y MED el Modelo de Ele-
vacion Digital

Determinacion de la escorrentia superficial

Se realizo el monitoreo del caudal en la cuenca
en una estacion de aforo llamada El Puente, se coloco
un limnimetro y se realizaron aforos con el método
seccion-velocidad, generando un modelo para deter-
minar escorrentia a través de la curva de calibracion de
caudales (Horton, 1933; Linsley, 1967). El modelo, es
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una correlacion entre altura limnimétricas en la estacion
hidrométrica como variable explicativa y el caudal del
aforo como variable de respuesta, permitiéo medir el
caudal medio diario monitoreando el limnimetro dos
veces por dia. El método utilizado es el logaritmico,
se basa en la experiencia demostrada que la curva de
descarga queda representada por una parabola de orden
superior, cuya expresion es la siguiente:

Q — 1(H-HO) 0.5253
Donde:
Ho: altura de la escala hidrométrica para la cual Q = 0;

H: altura de escala hidrométrica para el caudal que se
quiere conocer;

n, K: constantes propias de la expresion analitica.

Los valores a obtenerse para el ajuste del método son
los de Ho, Ky n

Resultados

Los modelos para la precipitacion son regresiones
y que poseen valores altos, con excepcion en los meses
de agosto, septiembre y abril, sin embargo el valor de
la regresion es aceptable.

Precipitacion media

En la Tabla 2 la precipitacion pluvial media anual,
constituye el pardmetro climatolégico mas variable y el
que posee mayor influencia sobre el ciclo hidrolégico
de la cuenca; para la estacion Planes de Montecristo
del Snet en El Salvador, se report6é una precipitacion
media de 2,174 mm/afio durante 1971 a 2016; para la
estacion Esquipulas de Insivumeh de 1971 a 2016 se
report6 una precipitacion media de 1,638 mm/afio. En
las estaciones instaladas por el proyecto Fodecyt, se
reporto en la estacion meteorologica Plan de la Arada
1,903 mm/afio y en la estacion El Limén se reportd
1,822 mm/afio. La mayor precipitacion se representa en
la estacion Montecristo y la menor es para la estacion
Esquipulas, se observo una correlacion con la altitud de
cada estacion meteoroldgica, como se representa en la
Tabla 2, a mayor altitud mayor precipitacion.

La temperatura media, constituye un parametro
climatologico de gran importancia y determinante en la
evapotranspiracion potencia y real, como las pérdidas
principales en el ciclo hidrolégico de la cuenca y se
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representa en las Tabla 3. Se analiz6 informacion del
Insivumeh en la estacion Esquipulas, la cual reportd una
temperatura media 21.81°C del 1972 al 2016, para la
estacion Planes de Montecristo de Snet en El Salvador
se reportd 16°C del 1971 al 2016 (Snet, 2015). Las
estaciones instaladas en el proyecto Fodecyt reportaron
lo siguiente: Plan de la Arada, 18.4°C del 2012 al 2016
y la estacion El Limon, 19.39°C del 2012 al 2016.

El cambio de temperatura entre Montecristo y Es-
quipulas es de 5.2°C con una diferencia de 910 m.snm a
razon de 1°C por cada 175 m.snm hay una correlacion
inversa con la altitud y la temperatura media mensual
y anual, (Tabla 3).

La Figura 2 representa la consistencia de infor-
macion de la precipitacion acumulada, entre la estacion
meteorologica Montecristo y Esquipulas del 1971 al
2016, historial adecuado de informacion meteorologica
donde se analizo la variabilidad climatica en eventos
del fenomeno de El Nifio y La Nina.

La Figura 3 representa la consistencia de infor-
macion de la precipitacion acumulada en las estaciones
meteoroldgicas Plan de la Arada y Limén 2012 al 2016
para el proyecto Fodecyt.

Al realizar el grafico de la precipitacion entre las
estaciones Esquipulas y Montecristo, se representa los
afios secos y lluviosos, que corresponden a eventos so-
bre el fenomeno de El Nifio y La Nifia, principalmente
El Nifio extraordinario que se present6 de 1997 a 1998,
luego han ocurrido episodios con diferente intensidad
(Figura 4).

La Figura 5 representa la precipitacion entre la es-
tacion Limon y Plan de la Arada, con una disminucion
por el fenomeno de El Nifio para el 2016, la precipita-
cion varia en 125 mm entre las dos estaciones.

Precipitacion media mensual de la cuenca

Los modelos de precipitacion donde la orogra-
fia es determinante como las altas montafias del cerro
Montecristo, en la cuenca del rio Atulapa muestran altas
correlaciones. La Tabla 4 representa el promedio del
valor de 7= 0.9575 para los modelos de precipitacion
en los 12 meses es 0.9575.

La Figura 6 representa el periodo lluvioso en la
cuenca, se registran dos puntos altos de precipitacion,
que normalmente ocurren en junio y septiembre, con
precipitaciones mensuales de 317 hasta 450 mm, en
septiembre, regularmente la mayor precipitacion se
localiza en la parte alta de la cuenca.
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Tabla 2

Registros de precipitacion media (desviacion estindar) mensual en milimetros por aiio.

Estacion Alt. Ene. Feb. Mar. Abr
Montecristo 1,860 12.3 11.0 29.6

May. Jun. Jul.  Ago. Sep. Oct.  Nov. Dic.
80.6 2459 4135 311.2 3325 4356 2225 573 223

(10.5) (9.2) (37.9) (63.4) (118.3) (130.03) (115.2) (108.6) (121.2) (140.4) (54.9) (19.3)
Plandela 1406 11.0 9.0 250 75.0 2100 320.0 300.0 309.6 378.6 197.1 48.0 19.5
Arada (152) (83) (21.1) (38.2) (82.3) (98.2)  (112.3) (99.3) (122.5) (102.8) (29.2) (9.8)
Limén 1298 10.1 72 150 62.0 180.0 346.Si2 2869 290.0 3659 1922 472 192

(11.3) (6.9) (21.2) (39.8) (89.2) (101.2) (138.8) (98.2) (112.7) (105.6) (42.3) (11.1)
Esquipulas 950 9.4 64 13.6 458 160.1 301.6  269.5 280.0 3244 173.6 362 169

(6.8) (5.6) (18.9) (44.3) (77.7) (103.8) (121.2) (106.8) (123.2) (94.5) (31.4) (12.6)

Nota. Altitud ( m.snm) = Alt. Datos del Insivumeh 1972-2016, Snet 1973-2016.

Tabla 3
Datos de Temperatura media mensual en grados centigrados
Estacion Alt. Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul Ago. Sep. Oct. Nov.  Dic.
. 1860 143 150 162 172 172 168 168 169 164 159 15.1 144
Montecristo
(0.69) (0.70) (0.77) (0.60) (0.52) (0.41) (0.96) (0.79) (0.38) (0.52) (0.76) (0.77)
Plan de la 1406 17.0 17.7 182 181 205 198 197 195 189 187 16.8 169
Arada (1.02) (0.92) (0.97) (1.09) (0.85) (0.98) (1.21) (1.12) (1.08) (0.86) (0.93) (0.78)
Limé 1298 182 179 193 192 209 204 201 208 201 199 183 17.6
imon
(1.18) (1.22) (0.89) (1.01) (0.92) (1.08) (0.98) (1.22) (0.92) (1.05) (0.88) (0.91)
Esauioul 950 19.6 205 223 23.6 237 227 226 228 224 21.6 203 19.6
squipulas
auip (1.27) (1.42) (0.98) (0.93) (0.85) (1.05) (0.71) (1.31) (0.86) (1.08) (1.06) (1.08)
Nota. Alt. = Altidud m.snm
Tabla 4
Ecuacion mensual de altitud versus precipitacion
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
y=10.0034x + y=0.0051x + y=0.0178x - y=0.0376x+  y=0.0996x y=0.1239x +
5.8985 1.3213 4.2177 11.144 +63.418 185.5
r?=0.9736 r2=10.9982 r?=10.9992 r?=0.88 r?=0.991 r?=0.982
Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
y =0.0435x + — 0.0611x + y=0.1166x + y =0.0653x + y=0.0244x + y=0.006x +
230.43 ;23 6'r2= 0.899 214.66 105.23 13.642 11.183
r2=0.900 ’ ' r2=0.87 2=10.999 r?=0.9996 r?=0.9978
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Tabla 5

Ecuacion de regresion mensual altitud versus temperatura

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
y =-0.0057x y =-0.006x y =-0.0067x y=-0.0071x y=-0.0071x y =-0.0065x
+25.004 +26.225 +28.691 +30.387 +30.482 +28.939
r?=0.9222 r?=09112 r?=0.9411 7?=0.8943 ?=0.9056 r?=0.8988
Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
y =-0.0063x y =-0.0065x y =-0.0066x y =-0.0062x y =-0.0057x y =-0.0056x
+28.629 +29.027 +28.611 +27.466 +25.792 +24.875
r?=0.8834 ?=0.9028 r?=0.9919 r?=0.9325 r?=0.9220 r?=0.9821
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Figura 2. Anélisis de consistencia estacion Montecristo, Snet y Esquipulas, Insivumeh.
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Figura 3. Analisis de consistencia Plan de la Arada y El Limon.
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Figura 5. Precipitacion media anual El Limén y Plan de la Arada.

Temperatura media mensual de la cuenca

Se generd un modelo matematico con los datos
de temperatura promedio en grados centigrados y al-
titud en metros sobre el nivel del mar obtenidos de las
estaciones meteorologicas con influencia en la cuenca.

Los modelos de temperatura dependen de la pre-
sion atmosférica y altitud principalmente, el modelo
ingresado en un sistema de informacion geografica, re-
presento los datos de temperatura versus altitud y luego
de analizar su dispersion para los 12 meses del valor de
r? es 0.93 los datos se describen en la Tabla 5.

La Figura 7, presenta un comportamiento oro-
grafico para la temperatura media mensual, inicia a
aumentar en marzo y abril, luego disminuye sustancial-
mente en la parte alta de la cuenca del rio Atulapa por
la presencia de las lluvias de mayo, pero en noviembre
a febrero se registran las temperaturas bajas principal-
mente en la parte alta. En la parte media de la cuenca
en el Bosque Huimedo Subtropical templado es muy
dindmico de temperatura.
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Calibracion de caudales

Se realizaron mediciones de alturas limnimétricas
diarias y aforos de caudales, desde 2012 a diciembre
de 2016.

En la Tabla 6 se presentan los calculos para las
épocas seca y lluviosa de mayo a junio de la cuenca del
rio Atulapa, observandose caudales minimos de 0.29
m?/seg en enero a marzo y caudal maximo de 6 m*/seg
en agosto. La curva de calibracion con su respectivo
modelo matematico permitié obtener el caudal diario
con las lecturas limnimétricas, la curva de duracion de
caudales y el hidrograma de escorrentia de la cuenca.

En la Figura 8 se representa la curva de regresion
con su respectiva ecuacion lineal, muestra la relacion
existente entre el caudal y la altura limnimétrica.

La curva de calibracion de caudales en la Figura
9 representa a la cuenca del rio Atulapa, la cual es ex-
presada de la siguiente forma: Q = 3*(H-0)'3"!
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Figura 6. Precipitacion media mensual en milimetros para la cuenca del rio Atulapa.
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Hidrograma de escorrentia

El promedio mensual del caudal en el rio Atula-
pa, durante la época seca (enero a abril) es de 0.5 m?*/
seg, representa un aporte del flujo de agua subterraneca
principalmente de los acuiferos colgados en la parte
alta de la cuenca.

En mayo se presenta un ascenso del caudal de
0.70 m¥seg pero en el mes de junio hay un cambio
radical a 2.20 m*/seg, lo que permite inferir que la cuen-
ca se encuentra con el suelo saturado y se presenta la
escorrentia superficial (Figura 10).

En agosto el caudal medio mensual asciende a
2.89 m?/seg, los suelos de la cuenca se encuentran sa-
turados por consiguiente la escorrentia superficial y
subsuperficial es mayor. Las corrientes intermitentes
representan el suelo y subsuelo saturado, se forman por
el flujo hipodérmico en el suelo.

De los registros diarios en octubre ¢l caudal me-
dio es de 1.28 m¥/seg, luego en noviembre inicia la
recesion del hidrograma, con una disminucion de 0.70
m¥/seg y en diciembre 0.65 m*/seg (Figura 10).

Curva de duracion de caudales

La Figura 11 representa la curva de duracion de
caudales de la cuenca del rio Atulapa, resultado del
analisis que se realizo de las frecuencias y la serie de
caudales medios diarios, de enero a diciembre del 2012
al 2015 en el sitio de aforo. La curva de duracion del
régimen de caudales medios diarios del rio Atulapa se
utiliz6 para pronosticar el comportamiento del régimen
futuro de caudales.

Las curvas de duracion tienen formas tipicas en
el caso de la cuenca del rio Atulapa es caracteristico de
un sistema de drenaje de montaia, la pendiente pro-
nunciada en el tramo inicial de la curva indica que los
caudales altos se presentan durante periodos cortos, es
una cuenca de régimen torrencial que representa re-
gistros en crecidas de 7 m*/seg. El 3% de los dias en
un afio se presentan registros de caudales en crecidas
instantaneas de 4 a 7 m%/seg. Se presentaron caudales
menores de 0.5 m*/seg en 60% de los dias en el afio.

Discusion

Es de especial importancia el monitoreo del recur-
so hidrico en los paises de Centro América. Guatemala

Ciencia, Tecnologia y Salud, 4(2) 2017, 00-00

ocupa la cuarta posicion en cuanto a disponibilidad de
agua superficial, sin embargo no se poseen registros
precisos y es el pais con mayor poblacion en 80% mas
que en otros paises de la region (Asociacion Mundial
para el Agua, 2006)

La relacion existente entre la temperatura y la
altitud en la cuenca del rio Atulapa es alta, debido a
que la temperatura se relaciona mas con el relieve del
terreno resultado de la presion atmosférica presenta
un 7 anual de 0.924 (0.93). Un ejemplo claro es el
modelo utilizado para la simulacién de la temperatura
elaborado en Espafia peninsular, a través de regresiones
con un modelo digital del elevaciones donde se obtu-
vo la distribucion espacial de temperaturas mensuales
(Bustamante, 2003; Pascual, 1997). De igual manera
en Colombia se represento la distribucion espacial de
la temperatura con modelos de esta a partir de producto
de los factores de latitud, topografia y orientacion de
las cordilleras, se represento la distribucion espacial de
la temperatura (Pabon et al., 2001).

La temperatura resultado de la energia solar es
la que dirige el ciclo hidrologico en la cuenca del rio
Atulapa, principalmente en la evapotranspiracion de la
cobertura vegetal como una variable de la pérdida de
agua en la cuenca. La temperatura media anual de la
cuenca para la parte baja es de 18.9°C y en la parte alta
de 14.3°C. En la cuenca del rio Atualapa se reportan
temperaturas promedios anuales de 22.3°C.

El agua en estado liquido presente en la vegeta-
cion y rios de la cuenca, por aumento de temperatura
se pierde a través de la evapotranspiracion real con-
virtiéndose en nubes, que se desplazan por los vientos
convergente hacia las montafias del cerro Montecristo,
cuando baja su temperatura, parte de ellas se condensan
para precipitar en el bosque Montano Bajo Subtropical
de la cuenca, el resto de nubes contintian su movimiento
a precipitar en otras latitudes. En la cuenca, la precipi-
tacion media anual es de 1,884 mm/afio, en las partes
altas de las montafias se registran 2,355 mm/afio y en
las partes bajas de la cuenca se registran 1,593 mm/
afio. En la cuenca del rio Atulapa, la relacion entre la
precipitacion y la altitud permite la modelacion con
correlaciones lineales, debido a sus efectos orograficos
en el desplazamiento de la humedad en la cuenca.

Al igual que en la ciudad de México se demostro
con modelos de correlacion lineal para la estimacion
espacial de la precipitacion en el valle de la ciudad de
Meéxico, que proporcionaron informacion para la si-
mulacion de escenarios y la representacion espacial de
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Figura 7. Temperatura media mensual en °C para la cuenca del rio Atulapa.
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Relacion entre Log(Q) y Log (H-Ho)
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Figura 8. Regresion de log (H-Ho) y log (Q) para aforos afio 2012 al 2016.
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Tabla 6

Registros de caudales observados y calculados, rio Atulapa

Numero H (m) H-Ho (m) Q ob (m¥/s) Log (H-Ho) Log (Q) Q cal (m¥/s)
1 0.16 0.17 0.318 -0.778 -0.497 0.29
2 0.215 0.21 0.384 -0.685 -0.415 0.38
3 0.216 0.21 0.393 -0.685 -0.406 0.38
4 0.21 0.21 0.402 -0.677 -0.396 0.39
5 0.21 0.21 0.41 -0.671 -0.387 0.39
6 0.22 0.22 0.43 -0.658 -0.367 0.41
7 0.23 0.23 0.445 -0.638 -0.351 0.44
8 0.23 0.23 0.449 -0.632 -0.347 0.44
9 0.24 0.24 0.443 -0.626 -0.353 0.45
10 0.24 0.24 0.45 -0.626 -0.346 0.45
11 0.24 0.24 0.47 -0.614 -0.327 0.47
12 0.26 0.26 0.482 -0.585 -0.317 0.51
13 0.27 0.27 0.5 -0.569 -0.301 0.54
14 0.28 0.28 0.55 -0.552 -0.259 0.56
15 0.3 0.3 0.682 -0.523 -0.166 0.62
16 0.33 0.33 0.72 -0.481 -0.143 0.70
17 0.35 0.35 0.79 -0.456 -0.102 0.76
18 0.4 0.38 0.922 -0.424 -0.035 0.83
19 0.4 0.38 0.936 -0.416 -0.028 0.85
20 0.5 0.46 1.174 -0.334 0.0698 1.09
21 0.5 0.48 1.754 -0.322 0.2439 1.13
22 0.5 0.52 2.11 -0.281 0.3242 1.28
23 0.6 0.57 2.3 -0.247 0.3617 1.42
24 0.6 0.57 2.3 -0.247 0.3617 1.42
25 0.6 0.58 2.45 -0.234 0.3891 1.48
26 0.6 0.6 2.55 -0.222 0.4065 1.53
27 0.7 0.68 2.99 -0.167 0.4757 1.81
28 1.7 1.7 7 0.230 0.845 6.02
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Figura 11. Curva de duracion caudal, cuenca rio Atulapa, 2012 al 2016.

Ciencia, Tecnologia y Salud, 4(2) 2017, 00-00 | 173



Caracterizacion hidrometeorologica cuenca rio Atulapa

la precipitacion, demostrado por Diaz y colaboradores
(2009). A la vez el estudio elaborado por Becerra y
Gutiérrez (2006), presentd modelos hidrolégicos em-
pleando isoyetas de relieve, para conocer la distribucion
espacial.

Parte de la infiltracion permanece cerca de la
superficie de la tierra que a través del flujo hipodér-
mico emergen en los drenajes intermitentes, acabando
como agua superficial (Aguirre, 2008; Linsley, 1967).
En la cuenca del rio Atulapa algunas aguas subterraneas
encuentran grietas en la tierra y emergen como agua
superficial, conformando el caudal medio anual de 0.5
m?/seg observandose caudales minimos de 0.29 m?/seg
en los meses de enero a marzo y caudal maximo de 6
m?/seg en agosto.

Las proyecciones de cambios climaticos basados
en los registros de temperatura, tienden al ascenso se-
gun Anderson y colaboradores (2008), sobre los poten-
ciales impactos al cambio climatico describe proyec-
ciones de temperaturas medias para el 2020 de 30.5°C
y en el 2080 pueden registrarse datos de 34.5°C. En los
registros en la estacion de Esquipulas del 1971 al 2015
se observan que la temperatura asciende en un prome-
dio anual aproximadamente 1.5°C en comparacion a
los registros de los afios 70s.

El fenomeno de El Nifio y La Nifia, han modifi-
cado los movimientos de las corrientes marinas por el
intercambio de masas de agua célida y fria, asi como el
comportamiento de los vientos convergentes en la zona
denominada de convergencia intertropical (Instituto de
Incidencia Ambiental, 2003). En Centro América y en
la zona de El Trifinio, se observan cambios en el com-
portamiento de la temperatura con tendencia al aumento
y precipitaciones con tendencia a la diminucion y mala
distribucion en la cuenca. La Figura 4 representa los
eventos El Nifio de 1991 y 2016, eventos de intensidad
comparable a los de 1982-1983 y 1997-1998. En el
siglo XXI hasta el momento, segun el Oceanic Nifio In-
dex (ONI) de la National Oceanic and Atmospheric Ad-
ministration (Noaa), se han presentado cinco episodios
El Nifio en el Pacifico central: dos de intensidad débil
para los afnos 2004-2005 y 2006-2007 y tres de intensi-
dad moderada para 2002-2003, 2009-2010 y 2015-2016
(Universidad Rafael Landivar a través del Instituto de
Agricultura, Recursos Naturales y Ambiente, 2009).
La variabilidad de la precipitacion entre Esquipulas y
Montecristo es de 536 mm/aiio debido a la diferencia
de altitud en m.

El Insivumeh ha reportado cambios en registros
historicos de temperaturas y precipitaciones en el te-
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rritorio nacional principalmente en eventos extremos
como en las tormentas Stan en 2006, Agatha en 2010,
12E 2011y Earl en 2016 donde las intensidades de las
[luvias fueron altas y después de los eventos se regis-
traron temperaturas hacia el ascenso.

Los modelos hidrometeoroldgicos generados re-
presentaron la variabilidad climatica en la cuenca en
forma bidimensional, permitiendo un control y moni-
toreo del recurso hidrico en la cuenca, para la planifi-
cacion del uso sostenible.

Los modelos representan a los meses de enero a
abril y de octubre a diciembre, un déficit hidrico co-
rrespondiente a los meses de la estacion seca, como es
comun en Guatemala por su posicion geografica exten-
diéndose en los afios del fenomeno de El Nifio en las
tres primeras semanas del mes de mayo.

En los meses correspondientes a la época lluviosa
existe un exceso de humedad, especialmente en la se-
gunda semana de mayo y la segunda semana de octubre.
La mayor cantidad de lluvia, entre septiembre y octubre
se debe a la ocurrencia de sistemas de baja presion, tor-
mentas, y ciclones tropicales que afectan al pais pero en
la parte alta de la cuenca se extiende hasta noviembre.

El modelo de escorrentia superficial o curva
de calibracion, permitié conocer la dinamica de los
caudales durante un ciclo hidrolégico a través de los
hidrogramas y curvas de duracion de caudales. Esto
permite la planificacion de sistemas de captacion para
la distribucion de agua en el Corredor Seco de la region.
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Resumen

1 departamento de El Quiché forma parte de un corredor seco, el cual limita sus capacidades agricolas y de

desarrollo, al mismo tiempo que posee importantes remanentes de arquitectura residencial tradicional rural de
adobe y teja asociados al paisaje del altiplano con elementos representativos del bosque seco y especies endémicas.
Estos remanentes han ido desapareciendo y ya son escasos en el pais. El presente estudio determiné la vulnera-
bilidad paisajistica desde un enfoque multidisciplinario, por medio de una investigacion practica explicativa. El
resultado obtenido fue conocer la vulnerabilidad paisajistica del municipio de Sacapulas recabada en cartografia
georreferenciada, como una herramienta relevante para la toma de decisiones para proteger y/o potenciar el uso
del paisaje con un enfoque de valoracion patrimonial y de desarrollo sostenible. Se utiliz6 para analisis de paisaje
la determinacion de unidades de caracteristicas homogéneas y areas de visibilidad asociada al relieve desde un eje
ubicado en la carretera principal, el método de analisis se organizo en tres niveles: (1) elementos primarios de la
percepcion, (2) de la percepcion elaborados para el diagnostico y (3) de la percepcion para la toma de decision.
Dicho proceso utiliza como base cartografia digital georreferenciada. Se obtuvo un mapeo de vulnerabilidad visual
y paisajistica. El principal resultado es la cartografia que indica las areas con mayor vulnerabilidad paisajistica la
cual permite a instituciones y tomadores de decisiones tomar en cuenta el valor paisajistico que esta puede tener
en cuanto a ser intervenida en cualquier momento.

Palabras claves: Calidad de paisaje, unidades de paisaje, vulnerabilidad y potencialidad del paisaje, percepcion visual

Abstract

he department of El Quiché is part of a dry corridor, which limits its agricultural and development capabilities, at

the same time it has important remnants of traditional rural residential architecture of adobe and tile associated
with the highland landscape with representative elements of the dry forest and endemic species. These remnants
have been disappearing and are already scarce in the country. The present study determined the landscape vulne-
rability from a multidisciplinary approach, through an explanatory practical investigation. The result obtained was
to know the landscape vulnerability of the municipality of Sacapulas collected in geo-referenced cartography, as a
relevant tool for making decisions to protect and / or enhance the use of the landscape with a focus on patrimonial
valuation and sustainable development. The determination of units with homogeneous characteristics and visibi-
lity areas associated with the survey from the main location was used for landscape analysis, the analysis method
was organized into three levels: (1) primary elements of perception, (2) perception elaborated for the diagnosis
and (3) of the perception for the decision making. This process uses georeferenced digital cartography as a base.
A mapping of visual and landscape vulnerability was obtained. The main result is the cartography that indicates
the areas with greater landscape vulnerability that allows institutions and decision makers to take into account the
landscape value that it can have as soon as it is intervened at any time.

Keywords: Landscape quality, landscape’s vulnerability and potentiality, landscape units, visual perception
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Vulnerabilidad paisajistica en Sacapulas, Guatemala

Introduccion

El municipio de Sacapulas ubicado en la parte
suroccidental del departamento de El Quiché, posee un
importante remanente de vivienda tradicional en adobe
y teja integrado a un paisaje montafioso seco. El paisaje
integral ha sido valorado como un elemento importan-
te de desarrollo desde hace ya varias décadas (Souto,
2011) en otras latitudes como, Espafa (Marin-Yaseli
& Nogués-Bravo, 2001; Silva Pérez, 2014), México
(Bollo Manent, Hernandez Santana, & Méndez Linares,
2010), Argentina (Ferraro & Zulaica, 2011), Cuba (La
O, Salinas, & Licea, 2012) entre otras. Se ha tratado
de promover y proteger de su degradacion tanto fisica
como cultural la cual muchas veces pone en peligro
la calidad visual del mismo. Como apuntan Aguilera,
Batista, Bastola y Rojas:

“La degradacion reduce la calidad de pai-
saje entendiendo esta como la principal caracte-
ristica para su conservacion y definida sobre las
bases de sus valores ecoldgico perceptivo y cul-
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tural. Esta reduccion de la calidad del paisaje es
proporcional a la intensidad del impacto y esta
relacionada con el grado de modificacion entre
otros factores debido al contraste en tamafio forma
o color” (2016).

Guatemala no es la excepcion viéndose destruidos
numerosos paisajes urbanos y rurales que poseian ele-
vado valor patrimonial, historico y natural. La armonia
visual, es decir la tendencia a la integracion, interrela-
cion y concordancia de un elemento con otro (Bricefio,
Contreras, & Owen, 2012) del paisaje natural de Saca-
pulas, esta siendo intervenido por la urbanizacion no
planificada y protagonizada por sistemas constructivos
de block y concreto, instalaciones de vallas publicita-
rias, eléctricas y de telecomunicaciones, entre tantas
mas, que estan poniendo en riesgo su calidad paisajis-
tica. Como se puede entender al leer a Sanchez (2007)
la falta de planificacion rural y urbana, la urbanizacion
no planificada y la consecuente pérdida de la calidad
paisajistica, son resultado de la no existencia de poli-
ticas que las contrarresten, falta de control y presencia
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Figura 1. Ubicacion del municipio de Sacapulas, Quiché, Guatemala.
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por parte del estado, falta de reglamentacion que haga
cumplir aquellas pocas politicas relacionadas.

Por medio de esta investigacion, la Universidad
de San Carlos de Guatemala (Usac) aporta informacion
georreferenciada y jerarquizada de elementos con po-
tencialidad y con deterioro paisajistico, usando como
eje de analisis la carretera principal que atraviesa el
municipio. Para Sacapulas y otras regiones interesadas,
a futuro, es util como insumo técnico para la toma de
decisiones para proteger y/o potenciar el uso del paisaje
con un enfoque de valoracion patrimonial y de desarro-
1lo sostenible. El paisaje es determinante para la calidad
de vida social. Por ello, la innovacion metodologica de
este estudio y el uso de sus resultados puede posicionar
a Sacapulas como un municipio vanguardista en la pla-
nificacion de su entorno escénico, en pro de la calidad
de vida de sus pobladores y sin dafar su patrimonio
natural o cultural, principal eje econdémico del lugar.

Materiales y métodos
Delimitacion geografica

El area de estudio abarca todo el municipio de
Sacapulas (Figura 1), sin embargo, segin el método las
unidades se analizaron por visibilidad desde la carretera
principal que atraviesa la zona urbana de Sacapulas y
que comunica a Santa Cruz del Quiché y Nebaj.

La metodologia utilizada fue una adaptacion de
tres niveles propuestos por Gomez (2012).

Nivel 1. Elementos primarios de la percepcion

Como primer paso se llevo a cabo la delimitacion
de las unidades del paisaje utilizando como base el mé-
todo semi-automatizado sugerido por Priego, Bocco,
Mendoza y Garrido (2008).

Posteriormente se estimo el area aproximada de
cada una en km? (Tabla 1). Complementariamente, se
llevo a cabo el conteo de viviendas y templos a partir
de sus caracteristicas culturales basadas en materiales,
orden, ritmo, técnica, forma, orientacion, modularidad
habitacional, agrupacion funcional, arqueologia; rela-
cidn con su época de construccion y uso, principalmen-
te religioso, entre otras. Esto se hizo por medio de foto-
grafias satelitales planas en blanco y negro, trabajadas
por georreferenciacion en el programa abierto Google
earth (s.f.) con velocidad de animacion de vuelo me-

Ciencia, Tecnologia y Salud, 4(2) 2017, 00-00

dia, configurado a kilometros y metros, con un zoom
de capacidad en pantalla de 1.2 km. a 4.5 km, para
el analisis y una aproximacion de pantalla que abarcé
hasta 10 km para los poligonos de sintesis de conteos,
geo referenciando cada elemento antropico, utilizando
archivos KML, se tomaron 20 graficas de sintesis de
conteo cuya sintesis se encuentra en la Tabla 2.

Ademas, existen elementos como bodegas y ba-
flos de vapor que no se contabilizaron. Las areas urba-
nas solo fueron tomadas en cuenta como manchas con
valor visual para el método de este estudio, y separando
el ordenamiento territorial del urbano. Se recorrieron
los puntos clave de la carretera para documentar con
video y fotografia los lugares. Los hallazgos y meto-
dologia se validaron con especialistas. El método se
adapto a las herramientas digitales disponibles como
Arcgis (Environmental Systems Research Institute
[Esri], 2012), a los indicadores y parametros existentes
en el pais, y con las distintas disciplinas del equipo, en
campo se adaptd por medio personal bilingiie y local,
los resultados se discutieron de forma multidisciplinaria
en una presentacion de resultados ante representantes
de distintos centros de investigacion.

Nivel 2. Elementos primarios de la percepcion
elaborados para el diagnostico

Se analizo la visibilidad usando el programa Arc
Map version 10, las herramientas Cost Distance (costo
por distancia) y Viewshed (cuenca visual) de la exten-
sion Spatial Analyst (Esri, 2012) se calculd la distancia
desde la carretera hacia todo el municipio y la visi-
bilidad desde la carretera, respectivamente. Cada uno
de estos mapas fue reclasificado en categorias en una
escala de uno a cinco y posteriormente fueron sumados
en un mapa de visibilidad. Por medio de matrices y po-
bladores, también se valoraron los elementos antropicos
significativos ubicados segun los 16 puntos del eje de
analisis, con potencial emisor de vistas: puntos valiosos
del relieve desde donde la penetracion visual es mayor.
Esta valoracion se enfoco en el razonamiento de la vida
local y su historia, relacion con su entorno, edad y gé-
nero. La calidad de las unidades estuvo acotada por las
distancias corta, mediana y lejana en los distintos pla-
nos visuales cercanos, medios o lejanos; por morfologia
y visibilidad del relieve. El analisis psicosemiotico se
realiz6 a partir de varios aspectos técnicos de color,
alfabetidad visual, de composicion y otros elementos
escénicos, para construir los perfiles de valoracion “me
gusta” y “no me gusta” de las fotografias de los paisa-
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Tabla 1

Unidades de paisaje visibles desde la carretera para el municipio de Sacapulas y su extension aproximada

Unidad Sub Diseccion Deseri E 5 (ka2
nida unidad vertical escriptor o xtension (km?)
I Montafias medianamente Chuacs 1 27.32 89.17
diseccionadas
11 Montal}as medlanamente Cuchumatanes 25.26 82.46
diseccionadas
1 Montafias medianamente Chuacis 2 40.13 131.01
diseccionadas
Montat_las m_edlanamente Chutixtiox 0.10 0.33
diseccionadas
Monte'lnas fuertemente Alta pendiente 0.35 1.14
diseccionadas
v Montafias ligeramente Rio Negro 1 2.82 9.21
diseccionadas
Planicies agollngdas fuer- Rio Negro 021 0.68
temente diseccionadas
Montafias ligeramente Rio Negro 3 2.36 7.71
diseccionadas
\ Montafias ligeramente Rio Negro 2 134 436
diseccionadas
VI Montafias ligeramente Rancho de teja 0.12 0.38
diseccionadas
total 100.00 326.45
Tabla 2
Totales de cantidad de vivienda por material de construccion
Unidad Teja % Lamina % Losa % Total %
1 208 19 414 14 46 14 668 15
2 256 23 901 31 87 27 1,244 29
3 145 13 353 12 10 3 508 12
4 331 30 1,027 35 176 54 1,534 35
5 158 14 195 7 8 2 361 8
6 17 2 14 0 0 0 31 1
1115 100 2,904 100 327 100 4,346 100

Nota. En todos los poligonos visibles en patron disperso.
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jes muestra. Estas fotografias contienen hasta 80 des-
criptores y consisten en vistas de paisajes con distintas
caracteristicas como por ejemplo con vegetacion o sin
ella permitiendo a la persona escoger facilmente.

Posteriormente se pregunto: ;Por qué le gusta-
ron mas las fotografias que eligio asi...? y ¢por qué le
gustaron menos las fotografias que eligio asi...? ...de
un grupo de 10 imagenes seleccionadas aleatoriamen-
te para cada informante, de un banco de mas de 50
fotografias. Esto permiti6 identificar los paisajes con
potencial y sin potencial, respectivamente. Dos estudios
piloto de 40 personas cada una, validaron la eficacia
del proceso anterior y proporcionaron una varianza de
0.18 para el calculo muestral a partir de poblacion de 42
mil personas, 5% de confiabilidad, 10% de error. Dada
la alta heterogeneidad que representa esa varianza se
optd por estimar directamente con el maximo de 0.5:0.5
equivalente a 0.25.

La muestra calculada fue de 96. La segregacion
fue por edades en clases de edad de 10 afios en adelante,
por bloques de escolaridad, por el tlltimo nivel cursado:
primaria, secundaria, diversificado, universidad o su-
perior e igual proporcion entre mujeres y hombres. Se
incluyeron personas de lugares aledafios a Sacapulas.
Pero, por la homogeneidad de sus respuestas con los
lugarefios, se sumaron para formar una muestra comun.
Lo anterior se compar6 con los analisis de las vistas
georreferenciadas; con los elementos primarios de la
percepcion elaborados para el diagnostico y elemen-
tos antropicos significativos, nivel 2, para construir los
perfiles.

Nivel 3. Elementos primarios de la percepcion
para la toma de decision

Se estimo el indice de calidad visual intrinseca del
paisaje, con base en la metodologia empleada por Paz,
Escribano, Lopez y Sanchez (2005) compuesta por los
factores (a) vegetacion y uso del suelo, (b) agua super-
ficial, (c) incidencia antropica y (d) singularidad. Por
ultimo, se asignaron valores proporcionales de acuerdo
a la visibilidad (areas muy visibles = 100%, visibles
= 50% y poco visibles = 25%). El analisis y geoposi-
cionamiento de elementos antropicos significativos se
realizo a partir de los poligonos clasificados por nivel de
visibilidad en el nivel 2, a partir de fotografias satelita-
les (Tabla 2), para cruzar la informacion de visibilidad
con el nivel de pertenencia a la tradicion arquitectonica.

Se estimaron los indices de fragilidad por (a)
movimiento, (b) exposicion visual, y (c) cobertura
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del suelo, los cuales componen al integrarse el indice
de fragilidad por factores biofisicos. Este indice fue
combinado con el indice de fragilidad por factores de
visibilidad compuesto por (a) intervisibilidad y (b) ac-
cesibilidad, utilizando como base la metodologia de
valoracion empleada por Paz y colaboradores (2005).
Al mapa resultante se le asignaron valores proporcio-
nales de acuerdo a la visibilidad (4reas muy visibles =
100%, visibles = 50% y poco visibles = 25%).

Resultados

Luego del método aplicado se obtuvieron resulta-
dos que ahora se organizan también en los tres niveles
que lo componen y pueden visualizarse en la cartografia
que se elaboro.

Nivel 1. Elementos primarios de la percepcion.

Se delimitaron seis unidades de paisaje para los
paisajes del area de estudio en el municipio de Saca-
pulas (Figura 2).

La superficie del paisaje sacapulteco esta domi-
nado por zonas montafiosas (Unidades 1, 2 y 3) con
areas de menor pendiente en partes altas (Unidades 5
y 6) y otras asociadas al rio Negro a una menor altitud
(Unidad 4). Las viviendas son los elementos antrépicos
mas abundantes y pueden contarse segun las caracteris-
ticas antes mencionadas como: tradicion arquitectonica
de teja y adobe, 1,209 unidades compuestas de varios
modulos y anexos; elementos antropicos pro tradicion,
306 unidades que integran cada una varios modulos.
Hay 669 unidades de concreto reforzado. Todas estas
unidades se identificaron solo en las cuencas visuales
del eje de analisis. Se ubicaron templos cristianos y
sitios arqueologicos (Tablas 2 y 3).

Nivel 2. Elementos primarios de la percepcion
elaborados para el diagnostico.

En el analisis espacial de visibilidad se estimaron
las areas de mayor visibilidad desde la carretera prin-
cipal para el municipio de Sacapulas (Figura 3) la cual
se constituy6 en el eje de analisis de las unidades. El
area de alta visibilidad con mayor extension se ubica
en zonas montafosas correspondientes a la Unidad 2.
Estas zonas montafiosas son visibles desde varias partes
del recorrido hacia el poblado de Sacapulas. Ademas de
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Tabla 3

Conteo de elementos antropicos significativos en unidades de paisaje

Unidad Nivel Visibilidad Templos Sitios Arqueologicos

1 Visible 9
Poco visible 3
2 Muy visible 5
Visible 7
Poco visible 5
3 Muy visible 2
Visible 1

Poco visible 2 1
4 Visible 1

Poco visible 6 4
5 Muy visible 1

91°2|0'W 91°1IS'W 91°1|0‘W 91°|5'W 91°|0‘W

15°20'N
1
T
15°20'N

15°15'N
T
15°15'N

0 3.75 75 15 Km Proyeccién GTM datum WGS84
91°2|0'W 91°1|5'W 91°1I0‘W 91°I5‘W 91°I0‘W
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Unidad [ 1 I 2 I 3 [ 4 0 5 6 ~— RioNegro . carretera principal (© Sitio Xutixtiox

Figura 2. Unidades de paisaje para el municipio de Sacapulas. Cada unidad representa un color y las subunidades se
representan con letras (A-C).
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Figura 3. Visibilidad desde la carretera principal para el municipio de Sacapulas.

los elementos residenciales se georreferenciaron los vi-
sibles de tipo religioso y arqueoldgico. En las unidades
ambientales uno y dos existen una mayor cantidad de
templos y alcanzaron mayor nivel de valor por singula-
ridad por estar en poligonos clasificados como visibles
o muy visibles (Tabla 3). La valoracion de singularidad
por existencia de sitios arqueoldgicos en las unidades
fue baja, ya que la mayoria no son visibles desde el eje
de referencia y solo se sabe que estan ubicados en todas
las unidades de analisis, excepto el sitio arqueologico
representativo por excelencia y cuyo asentamiento na-
tural es pronunciadamente visible en la unidad 3, la ciu-
dad fortaleza postclasica de Chutixtiox, rodeada por el
rio y por pronunciadas pendientes en tres de sus lados,
forma un cerro de marcada notoriedad. En el lugar se
realizan ceremonias de la religion ancestral.

Nivel 2. Analisis psicosemidtico.

El contraste entre las respuestas "Me gusta" y
"No me gusta" obtuvo una proporcion 0.3 - siendo las
proporciones resultantes 0.6 y 0.3, respectivamente,
para 50 (96%) de las 52 imagenes muestra (Figura 4).
Solo a partir de las primeras se pudo elaborar el
perfil (de potencialidad), dada la homogeneidad de sus
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caracteristicas (Tabla 4), con intervalos de confianza
IC 95% [0.52, 0.58]. Las proporciones mas importan-
tes fueron: Preferencia por el color cian grisaceo, me-
dio obscuro; por el paisaje natural, con una frecuencia
absoluta de 95 (96%), p = .96 1C 95% [0.88,>1], punto
focal de las imagenes con una frecuencia absoluta de
86 (90%), p = .9 IC 95% [0.82, 0.98] de eleccion y a
nivel general con una frecuencia absoluta de 77 (80%),
p =0.81C 95% [0.72;0.88]; frecuencia absoluta de 53
(55%), p=0.551C 95% [0.47, 0.63] de predileccion por
las lineas de fuerza inclinadas, respecto a la frecuencia
absoluta de 38 (40%), p = 0.4 IC 95% [0.32; 0,48]
de la horizontalidad de lectura visual esperada en un
paisaje. La preferencia por los altos contrastes de luz
con una frecuencia absoluta de 53 (55%), p = 0.55 IC
95% 1[0.47;0.63]. La mayoria de elementos descriptibles
como paisaje en la mitad inferior del plano de vision.
Las visuales preferidas por la muestra son aquellas con
relieve menos inclinado, con una mayor amplitud visual
y que integran varios planos visuales, estando el obser-
vador situado en un area plana. El observador prefiere
que lo que ve tenga riqueza de relieve y con riqueza de
elementos naturales incluyendo pendientes fuertes de
medianos y altos contrastes de luz. Lo que mas prefirie-
ron esta entre cuatro y cinco planos de profundidad con
tendencia a cuatro. Las tensiones dominantes por lineas
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Figura 4. Proporcion de preferencia de imagenes muestra.

Tabla 4
Analisis de cromatico, a partir de histograma Cielab, para imdgenes valoradas como paisaje

Color Media (Desv. estandar) Varianza Coeficiente de variabilidad
L 61 (14) 196 0.23
-3(9) 81 3
-8 (5.66) 32 0.71

Nota. Color L, de 0 a 100: obscuridad a claridad perceptuales, respectivamente. Color a, de -128 a +128: verde a rojo
perceptuales, respectivamente. Color b, de -128 a +128: azul a amarillo perceptuales, respectivamente. Equivalencias
en sistema HSB, donde H=Hue (Matiz), S=Saturation (Saturacién), B=Brightness (Brillo): H=207° (Cian), S=17%

(Grisaceo), B=64% (Obscuro-medio)

de perspectiva y formas irregulares, fueron de 49 (51%),
p=0.511C95% [0.43;0.59] y 43 (45%), p = .45 1C 95%
=10.37;0.53] respectivamente La heterogeneidad de la
evidencia cuantitativa de las variables psicosemioticas,
invalidaron la construccion del perfil de vulnerabilidad.
Sin embargo, se identificoé 50 (52%), p = .52 IC 95%
[0.44; 0.6] de rechazo por la deforestacion, erosion y
sinénimos. Ademas, una proporcion de 37 (38%), p =
0.38 IC 95% [0.3;0.46] de menosprecio por la presencia
de contaminacion. Para los informantes, se refiere a ba-
sura, principalmente. Las respuestas de los profesiona-
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les fueron escasas, por el bajo numero de especialistas
en el tema y también muy variables, desestimando su
valor como resultado.

Nivel 3. Elementos primarios de la percepcion
para la toma de decision.

Estimacion de la calidad visual intrinseca. De
acuerdo a la metodologia propuesta se estimo el indice
para las unidades de paisaje visibles desde la carretera
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principal (Figura 3). Las areas de mayor calidad estan
dominadas por zonas montafiosas con cobertura de bos-
que de pino-encino ubicadas en las Unidades 1,2 y 3
(Figura 2). La subunidad 3B correspondiente al cerro
donde ubica el sitio arqueologico Chutixtiox también
presenta una alta calidad visual intrinseca. Es decir que
posee alta valoracion en los factores vegetacion y uso
del suelo, agua superficial, incidencia antropica entre
otros. Analisis de elementos antropicos significativos
(Nivel 3). Las unidades que mas elementos antrépicos
relacionados a la tradicion arquitectonica presentan en
poligonos con alta visibilidad son: 4, 2, 5 y 3 respectiva-
mente. Como poligonos con visibilidad estan las unida-
des: 4, 2,3 y 1. Se puede ver como en cuanto a contener
elementos antropicos las unidades mas importantes son
las unidades 4, 2 y 1 pues aparecen las primeras dos
en los primeros lugares y la 1 que aparece en los tres
siempre a diferencia de otras que solo aparecen en uno
o dos clasificaciones.

Con base en la estimacion realizada las areas con
mayor fragilidad visual corresponden a zonas montafio-
sas en las Unidades 1, 2 y 3, zonas de menor pendiente
en partes altas en las Unidades 5 y 6, asi como zonas

91°20'W 91°15'W 91°10'W
! ! !

asociadas al rio Negro que son visibles desde la carre-
tera en la Unidad 4 (Figura 5).

Discusion
Nivel 1. Elementos primarios de la percepcion.

Una parte importante de los resultados se pre-
sentan como cartografia, por su facil acceso a los téc-
nicos de las instituciones y comunidades, relacionados
al tema y, de quienes se espera el uso de los mismos,
distinto de otras herramientas en formatos escritos o en

tablas como los planes de desarrollo municipales (Se-
cretaria General de Planificaciéon Nacional & Consejo

Municipal de Desarrollo de Cuicuilco, 2010). Sacapulas
tiene una importante cantidad de elementos habitacio-
nales antropicos de la tradicion local y regional ver-
nacula. Desde el punto de vista de la disciplina de la
arquitectura y el ordenamiento territorial es importante
preservar su existencia no solo como valor de identi-
dad de las comunidades locales sino como un elemento
unico por su combinacidn con el entorno paisajistico,
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Figura 5. Indice de fragilidad visual
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combinacion que, segiin algunos autores debe ser total
e integral (Masmela, 2010).

La cantidad de elementos habitacionales recientes
y actuales que se adapta de diversas maneras a las ca-
racteristicas de la tradicion arquitectonica local es sig-
nificativa ya que cuenta con 4,019 de 4,346 viviendas
(Tabla 2) por lo que el paisaje a pesar del limitado nivel
de desarrollo humano que implica rezago en diversos
sectores como se menciona en su Informe Anual 2012
el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD, 2012), presenta un alto nivel de unidad tanto en
técnica constructiva como en el aspecto formal, recurso
paisajistico con el que otras regiones ya no cuentan.

El geoposicionamiento de los elementos antropi-
cos es un paso valioso en la consideracion del paisaje,
debido a sus elementos tangibles, cuantificables y loca-
lizables. Estos son importantes, no s6lo por su utilidad
habitacional para los pobladores, sino por representar
la interpretacion social del entorno, a través de solucio-
nes técnicas, interpretaciones formales y distribuciones
espaciales. Es decir, permiten el reconocimiento de las
caracteristicas del grupo social por medio de sus rasgos.
El alto porcentaje de elementos antropicos pertenecien-
tes o relacionados a una tradicion arquitectonica puede
interpretarse como una oportunidad de gestion a causa

Tabla 5

de unidades que deben ser valoradas dentro de la larga
lista de municipios del pais, donde el haberlos perdido
ha significado la desvalorizacion paisajistica. La pérdi-
da de grandes grupos representativos contenedores de
valores culturales debe ser detectada por las distintas
ciencias y disciplinas. Basta ver como entornos con ca-
lidades tradicionales de arquitectura han sido protegidas
y han significado desarrollo humano y econémico para
sus comunidades (Cano, 2006).

Nivel 2. Elementos primarios de la percepcion
elaborados para el diagnostico.

En cuanto a los resultados obtenidos en este nivel
podemos decir que la valoracion dada a los elemen-
tos antropicos in situ por personas locales y técnicos
del equipo enriquecio los resultados y su analisis. Sin
embargo, no siempre la diferencia entre las opiniones,
permitieron elaborar conclusiones polarizadas. Por
ejemplo, el 0.3 de contraste entre las preferencias y las
no preferencias de los paisajes no permitio elaborar
conclusiones significativas para el posterior Nivel 3:
toma de decisiones. De acuerdo con lo anterior, tam-
poco el perfil de caracteristicas de potencialidad paisa-

Proporcion (p) de componentes alfabéticos visuales, para imdagenes valoradas como paisaje

Componente f %  Componente f %  Componente  f %  Componente  f %
CVl1 92 96 LF5 0 PD2 1 1 3DA3 2 2
Ccv2 LF6 0 PD3 0 0 VL1 19 20
CV3 4 4 PP1 0 PD4 0 VL2 24 25
PF1 86 90 PP2 1 1 PD5 0 0 VL3 53 55
PF2 0 0 PP3 19 20 PD6 79 82 MAL1 0 0
PF3 1 1 PP4 24 25 3DNI 25 26 MA2 0 0
LF1 38 40 PP5 29 30 3DN2 58 60 MNI1 0 0
LF2 0 0 PP6 14 15 3DN3 13 14 MN2 0 0
LF3 53 55 PP7 0 0 3DAI 111 TGl 0 0
LF4 5 5 PDI 8 8 3DA2 9 9 TG2 0 0

Nota. Nomenclatura: CV#, contenido visual; PF#, punto focal; LF#, lineas de fuerza; PP#, planos de profundidad; PD#,
planos de detalle visibles; 3DN#, textura natural; 3DA#, textura artificial, VL#, volumen; MA#, movimiento artificial;

MN#, movimiento natural; TG#, tipografia en escena.
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Tabla 6

Proporcion (p) de aspectos compositivos visuales, para imagenes valoradas como paisaje

Componente A % Componente I % Componente I % Componente I %
XYl 92 96 SM1 0 0 TNI1 1 1 TNS 2 2
XY2 0 0 SM2 0 0 TN2 0 0 TN6 19 20
XY3 4 4 RAI 0 0 TN3 0 0
XY4 86 90 RA2 1 1 TN4 0 0

Nota. Nomenclatura: XY#, peso cartesiano; SM#, simetria; RA#, regla de aire; RN#, tension

jistico (Tablas 5 y 6) tendria valor significativo para la
interpretacion, a pesar de la cantidad de variables inde-
pendientes que contiene. Sin embargo, como una matriz
innovadora, si es importante metodologicamente y se
recomienda aplicarla en estudios futuros para que mo-
tive a la exploracion y el mejoramiento de los mismos.

Los resultados a partir de las respuestas abiertas
de porqué gustaron o no las imagenes seleccionadas por
los encuestados, indican la apreciacion de la naturaleza
en los paisajes, entre ellos el paisaje forestal y libre de
contaminacion, refiriéndose principalmente a basura
expuesta (Figuras 6y 7).

Este resultado tiene varias explicaciones: (a) La
interiorizacion del paisaje verde en los juicios de valor
positivos de la gente, dada las caracteristicas de “luga-
refios” de la mayoria de la poblacion informante. (b)
La posible conexion de los elementos naturales con
el inconsciente colectivo de la poblacion a través del
arquetipo de la madre, citado por Jung (1959), que hace
referencia a la necesidad innata del ser humano de estar
aferrado a algo, y que daria lugar a la re significacion
de los componentes del entorno natural inmediato como
entes poderosos, dadores, preservadores y/o protectores
de la vida. “...el pueblo sacapulteco tiene la creencia
de que en la montafia habitan los espiritus, esto ha sido
transmitido de nuestros abuelos”, relato J. Vasquez (co-
municacion personal, 2016), promotor cultural. Esta
descripcion sustenta esa explicacion dicotomica entre
lo atractivo y lo terrible de la figura maternal que ama
y reprende al mismo tiempo: atraccion y temor en una
sola figura. (c) El éxito de las campanas de comunica-
cion que a través de los afios se han sumado al bombar-
deo psicoldgico masivo de reforestar, no talar, cuidar el
ambiente, sembrar arboles, entre otras.

El deterioro ambiental es una crisis mundial que
casi ha convertido al arbol en el arquetipo moderno de
la salvacion del planeta, como catalizador del agua,
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oxigeno, biodiversidad y salud de los suelos, necesarios
para la preservacion de la vida. Las campafias de co-
municacion que han sensibilizado al respecto, también
han mal informado acerca de otras formas de conser-
vacion de la vida, también naturales. Un ejemplo de
estas campafias es la que lanzara la Organizacion No
Gubernamental Alternativa en Peru en el 2010: 10 000
compromisos por el agua. Analizando la preferencia de
imagenes con bosques de color verde, resalta el valor
por los bosques de pino-encino, en contraste con el de
los bosques secos que presentan tonalidades opacas y
una estructura vertical de menor altura. El desconoci-
miento de la riqueza natural de los bosques secos puede
influir en que estos no sean apreciados positivamente
de la misma manera que otros ecosistemas. En el es-
tudio de Véliz y Méndez (2008) se documentaron 287
especies pertenecientes a 73 familias de plantas, para
este ecosistema en el area de estudio, incluyendo a los
arbustos Verbesina guatemalensis Donn. Sm. y Zexme-
nia phyllocephala (Hemsl.) Standl & Steyerm, especies
endémicas de las regiones semidridas de Guatemala.

La calidad visual depende de la capacidad de cada
elemento para diferenciarse dentro de otros. La pro-
porcion de 0.55 de preferencia por paisajes con altos
contraste de luz reafirman esto como “potencial pai-
sajistico”, provocando los mejores avistamientos en
horas mas cercanas al crepusculo y al ocaso; contrario
a las horas cercanas al medio dia (12:00 h.) cuando la
volumetria de los elementos lucira aplanada. A mayor
contraste, mayor tension perceptual y mas probabilidad
agrado y mejor apreciacion de la tridimensionalidad
del espacio. Dicha tension se reforzara en lugares con
lineas de perspectiva y formas irregulares evidentes
(0.51y 0.45).

El dominio de pesos visuales en la mitad inferior
del area de vision podria ser obvio por ser paisaje el
objeto de estudio. Sin embargo, la omision de la des-
cripcion del cielo en las respuestas en favor y en contra
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Aspectos varios: Clima
agradable; paisaje
bonito...

No hay contaminacién, se
ve limpio...

Hay arboles, bosques,
llano, monte, naturaleza,
colores: lo verde,
montafas, rios...

Figura 6. Porcentaje de cualificadores de potencialidades del paisaje.

Aspectos varios: presencia
antrépica; construcciones,
propaganda politica; no
hay casas, muchos
barrancos...

Hay contaminacién..
Hay deforestacién, pocos

arboles, erosidn, sequia,
desierto...

Figura 7. Porcentaje de cualificadores de vulnerabilidades del paisaje.

resalta que no se percibe visualmente como elemento
estético, atencionalmente.

La simetria visual fue casi nula, con un insignifi-
cante aparecimiento al recorrer visualmente las image-
nes horizontalmente, de poco valor para la discusion.
Las visuales preferidas son aquellas con relieve menos
inclinado, con mayor amplitud visual y con varios pla-
nos visuales, siempre que el observador esté en un area
plana. El observador prefiere ver la riqueza del relieve y
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de elementos naturales incluyendo laderas de montafias
con juegos de luz y sombra. Lo que mas prefirieron
esta entre cuatro y cinco planos de profundidad con
tendencia a cuatro. La fotografia que se ve en la Fi-
gura § carece de valor relacionarla a un punto exacto
en el territorio y para la toma de decisiones. También
para elaborar conclusiones contundentes respecto a la
no preferencia debido a la presencia de propaganda
politica (Guatemaltecos se unen y piden la renuncia
del presidente, 2015). La presencia de propaganda del
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Leyenda

Calidad intrinseca Baja | Media-baja [ Media [l Media-ata [ Ava Cametera Y Sacapulas

Figura 8. Indice de calidad visual intrinseca por unidad de paisaje.

Figura 9. Baranda de puente con aplicacion de colores y emblemas de progaganda con fondo depaisaje caracteristico
sacapulteco que integra al rio Negro, simbolo del lugar..
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partido oficial puede llegar a sesgar la opinion de los
informantes.

Para valorar la calidad del paisaje se obtuvieron
resultados para las seis unidades por medio de matri-
ces. Estos resultados, al igual que los de la fragilidad
visual no representaron ninguna contradiccion entre los
parametros usados y factores culturales locales, situa-
cion que favorecio la metodologia aplicada. Todos estos
elementos estan relacionados en el campo de la estética
ambiental, dentro del proceso o programas en los que
este estudio se enmarca (Alvaro, Garrido, & Torregrosa,
1996). Los resultados obtenidos al aplicar el método
debido a que en Sacapulas, la comunidad define a las
montafias y a los puntos elevados del territorio como
lugares donde habitan los espiritus (J. Vazquez, comu-
nicacion personal, junio 2015) y fuerzas sobrenaturales
muy respetadas, lo cual implica una valoracién hacia
el relieve pronunciado, por lo cual no modificaron los
parametros originales planteados por la metodologia
en puntos basicos como aquellos que indican que un
relieve con elevaciones tiene mas valor que uno plano.
Al contrario, parece converger, por eso no hay necesi-
dad de aclarar los resultados de las valoraciones en ese
sentido: las montafias.

Asi mismo para la etnia sacapulteca han sido lu-
gares preservados para la recarga hidrica por lo que han
evitado su ocupacion, sin embargo, esta vision no ha
sido respetada por nuevos habitantes pertenecientes a
otras etnias, especificamente la etnia quiché, llegados
en décadas recientes. Para fines de este estudio, por
ejemplo, los sacapultecos valoran también la cobertura
vegetal y la variedad de la misma, asi como la presencia
de cuerpos de agua y la cantidad en la que se encuentra,
esto para mencionar y valorar las condiciones locales
en que se da el estudio. Los analisis de visibilidad aqui
son un elemento basico a tomar en cuenta en la con-
sideracion visual del paisaje y su manejo estratégico,
donde un sector evidente es el turistico, sin embargo, lo
es también para otros no tan evidentes por plantear los
diferentes grados de visibilidad y por ende de capaci-
dad de acogida que tienen la visualizacion del entorno.
Con dicho andlisis los tomadores de decisiones y la
comunidad en general cuentan con los puntos exactos
del territorio o del paisaje, desplegados en material una
cartografia espacialmente explicita. Esto permitira ac-
tuar tomando en cuenta las caracteristicas del entorno
exactamente ubicadas consultables en los documentos
cartograficos. Esto se hace en otros paises ya como una
practica bien establecida y que beneficia los procesos
de toma de decisiones e intervenciones en el paisaje.
(Gomez, 2012). La valoracion mas elevada dada a las
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unidades 5 y 4 se debe a la cercania de cuerpos de agua
a dichas unidades en donde la presencia del rio Negro
es cercana y facilita muchas de las actividades necesa-
rias para la vida al mismo tiempo que crea un entorno
mas verde que se expresa en la presencia de elemen-
tos vegetales como el bosque de galeria y mosaicos
de cultivos, debiendo recordarse que la caracteristica
de presencia vegetal forestal fue uno de los aspectos
mas valorados en el estudio psico semidtico, ademas
de haber sido 2015 una afio de sequia (ONU, 2015).

Nivel 3. Elementos primarios de la percepcion
para la toma de decision:

Elementos antropicos habitacionales: Los calcu-
los por medio de ordenador han arrojado un nivel de ca-
lidad intrinseca (Figura 8) constituido por otros analisis
los cuales han sido confirmados por las observaciones
de la poblacion.

El elemento vegetal es uno de los mas importantes
para el sostenimiento de la calidad que ahora arrojan los
datos. La calidad calculada para el nivel de intervencion
humana dentro del paisaje debe verse como un dato
que cambiara debido a la necesidad de la poblacion
de acceder a soluciones habitacionales y alta tasa de
natalidad del lugar, las cuales implican el aumento de
cobertura de otra serie de infraestructura. El municipio
tuvo un 35.94 contra un 24.5 para la Republica (Insti-
tuto Nacional de Estadistica, 2015). Con solo estos dos
aspectos comentados ya se puede prever una variacion
logica de la calidad visual en el territorio. Si el uso del
paisaje se limitara a visualizarlo no se tendria mayor
degradacion, pero ni siquiera usos amigables o de bajo
impacto como el turismo pueden ser considerados tan
inocuos y por otro lado la urbanizacion, una actividad
en constante crecimiento, es una de las actividades hu-
manas que mas danan el territorio después de la mineria
a cielo abierto como lo deja ver Preul (2001).

En la localidad existe un elevado manejo de pu-
blicidad por parte de empresas, grupos e instituciones,
situacion constante que rebasa las coyunturas como el
periodo electoral que se estaba dando durante el desa-
rrollo de la investigacion. En tal sentido, es importante
para futuras investigaciones, determinar el nivel de
valor o antivalor que la gente provee a dicha publici-
dad. Deberan incluirse otros analisis para valoracion
de focos de basura, presencia de animales domésticos,
salvajes o vectores; estado de la infraestructura urbana
y domiciliar; presencia de torres o antenas repetido-
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ras de frecuencias, cableado eléctrico, drenajes u otros
sistemas expuestos visualmente. Es evidente que los
mecanismos atencionales del ser humano hacen intan-
gibles los elementos de cada composicion que carecen
de interés o utilidad en el momento de la lectura de un
paisaje. Estos mecanismos de “ceguera por desaten-
cion”, como los llaman Kolb y Whishaw (2006), se
activan cuando la atencion esta focalizada en otra tarea
priorizada por su importancia, simbolismo o utilidad.
Por ejemplo, la captacion de elementos que gustan de
una escena sucede mientras se omiten perceptualmente
otros “sin importancia”, como las infraestructuras ur-
banas. La Figura 9 ilustra este fenomeno.

Esta escena ocupo el tercer lugar de preferencia, a
pesar de tener en primer plano la baranda de concreto de
un puente pintado con propaganda. Dicho esto, ya sea
por legislacion o por la ventaja del funcionamiento de
la atencion humana o tantos procesos cognitivos mas,
el paisaje demanda proteccion real, por lo que los ha-
llazgos deben incorporarse a la planificacion territorial
local en cuanto sea posible, antes de perder vigencia.

Lo mas importante son las conclusiones que
puedan repercutir en decisiones politicas en instancias
como la reunion del Consejo Internacional de Museos
(ICOM), en Milan, Italia, llevada a cabo en julio de
2016, donde se tratan temas como el paisaje cultural,
tema vigente en Organizacion de las Naciones Unidas
para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (Unesco)
o en instancias locales como el Ministerio de Cultura
y Deportes de Guatemala, en donde pueden hacerse
declaraciones de region como paisaje cultural: una de-
claratoria oficial de proteccion dentro de la legislacion
de patrimonio y en alguna unidad técnica en de la mu-
nicipalidad de Sacapulas, en la Facultad de Agronomia,
para que se involucre mas con las unidades técnicas de
las municipalidades, para que conozcan el potencial
de sus municipios (Porras, Comunicaciéon personal,
octubre 2015):

Por lo anterior es urgente una Ley de Ordena-
miento Territorial resaltando la importancia de este
tipo de estudios como insumos para las instituciones
y tomadores de decisiones que tengan incidencia en la
valoracion, reglamentacion y cuidado el paisaje. Dicha
ley deberia incluir indicadores sobre (a) vegetacion y
uso del suelo, (b) agua superficial, (c) incidencia antro-
picay (d) singularidad. Lo anterior es importante sobre
todo en cuanto a potenciales de uso de suelo si se tiene
identificado en todas las unidades el potencial de la ac-
tividad turistica debido a la carretera de baja velocidad
con importantes puntos emisores de visuales. Existen
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actividades que son evidentemente aconsejables por su
bajo impacto en el entorno como: hospedaje, servicios
de guia, senderismo peatonal y ciclistico, observacion
de aves y mamiferos endémicos, observacion del bos-
que seco que posee cactaceas, ademas las unidades 1,
2 y 3 tienen potencial para manejo forestal siempre y
cuando este sea consecuente con las condiciones loca-
les. El turismo comunitario es una de las principales
actividades aconsejadas, ya que, tanto por la parte de
arquitectura como por la parte de la biologia encuen-
tran aqui un importante remanente de elementos con
potencial en los diferentes capitales de desarrollo. Se
debe tener en cuenta que El Quiché, es uno de los de-
partamentos con mas bajo indice de desarrollo humano
en Guatemala (Programa de las Naciones Unidas para
el Desarrollo, 2012).

Como se menciono al principio, las consideracio-
nes de lo paisajistico en estos ultimos afios pasan por la
atencion al aspecto de la gestion, sin el cual resultados
de investigaciones o legislacion no podrian articularse
con la practica. En este importante aspecto entonces se
puede decir que los resultados de este estudio cumplen
con el aspecto planteado en la carta Iberoamericana
del Paisaje (Unesco, 2012) en los aspectos como do-
cumentar el paisaje y sus vulnerabilidades a través de
una rigurosa recopilacion accesible. En cuanto a esto,
se debe decir que aqui se logréd proporcionarla de ma-
nera atractiva por medio de la cartografia de un GIS,
generando herramientas de diagnodstico, desarrollo y
evaluacion que integra la vision técnica con el sentir
de las comunidades. También se debe decir que se han
aplicado instrumentos de analisis bajo los criterios de
visibilidad y sostenibilidad para que los tomadores de
decisiones puedan incidir en el nivel de desarrollo de la
poblacion, integrando estos resultados en la practica del
ordenamiento territorial consecuente con valores geo
morfologicos, medio ambientales, bioticos, sociales y
culturales que sufren agresiones constantemente a ve-
ces simplemente por la inexistencia de los mas basicos
planes de intervencion. Como menciona dicha carta, es
necesario contar con las miradas especializadas para la
conservacion y la erradicacion de la pobreza.

En este estudio participaron actores locales que
buscan la integracion de acciones publicas que incluyan
su vision, cooperantes, diversas instituciones, actores
sociales insertos en la gestion de paisajes, como mu-
nicipalidad y universidad para compartir responsabi-
lidades y apoyos. La vision de los actores locales es
importante pues integra la relacion historica y actual
del grupo social la cual muchas veces no esta incluida
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en metodologias foraneas o técnicas. En la metodolo-
gia, se tomo6 en cuenta la sostenibilidad para plantear
la vulnerabilidad como determinante del paisaje. Se
valoraron los patrimonios paisajisticos culturales y na-
turales para la toma de decisiones, dando importancia a
la gestion independiente de los ciclos eleccionarios, y
asi garantizar su permanencia y estabilidad. Se entendi
la globalizacion como un agente reductor de elementos
de identidad, y ya que esta se expande, es importante la
proteccion del paisaje cultural. Para la sostenibilidad, se
resalto la importancia de la planificacion, asi como la
generacion de indicadores para monitoreo de cambios.
Por tal motivo, es vital el compromiso de los actores
sociales. Como los tomadores de decisiones locales
tanto publicos como privados, es decir profesionales
de la planificacion en municipalidades y ministerios,
desarrolladores de turismo o de las camaras que aglu-
tinan empresas etc.

Por tltimo, los resultados de este trabajo atienden
a lo planteado en el II Encuentro Iberoamericano del
Paisaje (Unesco, 2012), que reconoce al paisaje como
importante para el desarrollo integral y sostenible de la
poblacion, mejora de su calidad de vida y reforzamiento
de su identidad con los antecedentes de las cartas Lati-
noamericanas del paisaje, Carta Argentina del Paisaje,
Carta Costarricense del Paisaje, Carta Mexicana del
Paisaje, Carta Brasilefia del Paisaje.
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Resumen

La demencia es un desorden que se caracteriza por un deterioro progresivo que limita la funcionalidad del
individuo. Se han postulado varios factores de riesgo independientes para su desarrollo, entre ellos la enfer-
medad renal cronica. Se realiz6 un estudio transversal en 328 participantes mayores de 55 afios, para determinar
la prevalencia de demencia y los factores asociados en pacientes con enfermedad renal cronica. La funcion cog-
nitiva de los participantes fue evaluada con la prueba cognitiva Montreal y el cuestionario de actividad funcional
de Pfeffer. Se obtuvieron datos acerca de comorbilidades, valores de hemoglobina, creatinina sérica, indice de
masa corporal y presion arterial. Se realizo un analisis descriptivo de la muestra, estimacion de la de prevalencia
de demencia y determinacion de la asociacion de factores de riesgo con el desarrollo de demencia por medio de
regresion logistica. El 16.6% de los sujetos fueron clasificados con demencia, IC 95% [12.82, 21.11] y 47.0%
con deterioro cognitivo leve, IC 95% [41.54, 52.51]. Se encontrd asociacion positiva entre demencia y edad (OR
1.10, IC 95% [1.05, 1.15], p <.001), diabetes (OR 3.25, IC 95% [1.62, 6.50], p = .001), y antecedente de trauma
craneoencefalico (OR 3.28, IC 95% [1.18, 9.09], p = .022). La asociacion fue negativa con hemoglobina (OR 0.71,
IC 95% [0.58, 0.88], p = .002) y tabaquismo (OR 0.31, IC 95% [0.13, 0.78], p = .012).

Palabras claves: Disfuncion cognitiva, dialisis peritoneal, dialisis renal, fallo renal cronico, funcion ejecutiva

Abstract

Dementia is a disorder characterized by progressive cognitive impairment, which limits the functionality of
the affected individuals. Several independent risk factors have been postulated for its development, including
chronic kidney disease. A cross-sectional design was performed in 328 subjects over 55 years old to determine
the prevalence of dementia and associated risk factors in patients with chronic kidney disease. Two tests were
administered to evaluate cognitive function: Montreal Cognitive Assessment and Pfeffer Functional Activities
Questionnaire. Data of comorbidities, hemoglobin, serum creatinine, body mass index and blood pressure was
collected. A descriptive analysis of the sample was performed, prevalence of dementia was estimated and associated
factors were analyzed with a logistic regression model. 16.6% of subjects were classified as demented, whereas
47.0% had mild cognitive impairment. Significant association was found between: dementia and age (OR 1.10
CI 95% [1.05,1.15], p< .001), hemoglobin (OR .71 [.58, .88], p=.002, diabetes (OR 3.25 [1.62,6.50], p=.001),
smoking (OR .31 [.13,.78], p=.012) and traumatic brain injury (OR 3.28 [1.18, 9.09], p=.022).

Keywords: Cognitive impairment, peritoneal dialysis, hemodialysis, chronic renal disease, executive function
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Introduccion

La enfermedad renal cronica (ERC) se define
como una tasa de filtrado glomerular menor a 60 mL/
min por 1.73 m? o dafo renal durante tres o0 mas meses
(National Kidney Foundation, 2002). Es un problema
creciente a nivel mundial, con una prevalencia estimada
de hasta 13%. En los tltimos afos, el nimero de enfer-
mos renales cronicos ha ido en aumento, lo cual es una
consecuencia y un reflejo del cambio de perfil epide-
miologico de la poblacion. El 20% de los pacientes con
ERC terminal provienen de paises en vias de desarrollo,
donde se espera un aumento desproporcionado de casos
(Jha et al., 2013).

En el 2013 se reconoci6 la ERC como un pro-
blema significativo de salud publica en Centroamérica
que requiere acciones urgentes (Pan American Health
Organization, 2013). En Guatemala, esta enfermedad
cobra cada vez mas importancia. En el 2014, la preva-
lencia de ERC fue de 5.4 por cada 100,000 habitantes
con un incremento del 52% en comparacion con la pre-

valencia reportada en el 2008 (Centro Nacional de Epi-
demiologia, Ministerio de Salud Publica y Asistencia

Social, 2015). Segtn los datos de la Unidad Nacional
de Atencion al Enfermo Renal Crénico (Unaerc), en ese
mismo afio se recibieron 1,653 pacientes nuevos (2015).

Ademas de los factores de riesgo tradicionales
para el desarrollo de ERC (diabetes, hipertension ar-
terial), en Guatemala y otros paises de Centroamérica
se ha descrito la nefropatia mesoamericana. Esta se
presenta en pacientes jovenes agricultores de las areas
costeras, de sexo masculino. La ocurrencia de este
tipo de nefropatia causa que el perfil epidemioldgico
de los pacientes con ERC sea distinto a otros paises
(Correa-Rotter, Wesseling, & Johnson, 2014; Laux,
Barnoya, Guerrero, & Rothstein, 2015).

La evidencia epidemiologica sugiere que los pa-
cientes con ERC tienen un mayor riesgo de desarrollar
desordenes neurologicos y demencia. Esta relacion
se explica en parte por las caracteristicas anatdmicas
compartidas entre el rifion y el cerebro, asi como la
susceptibilidad a lesiones micro vasculares. Los pa-
cientes con ERC tienen lesiones isquémicas subclinicas
a nivel cerebral, lo que explica en parte el deterioro
cognitivo (Etgen, 2015; Shen, Ruan, Yu, & Sun, 2016).
Sin embargo, la enfermedad renal cronica se asocia a
demencia independientemente del dafio a la microvas-
culatura (Yamamoto et al., 2011).

Se han propuesto hipdtesis sobre los mecanismos
directos en los que la ERC afecta la funcién y morfolo-
gia cerebral, y por ende la cognicion. Ademas, la dis-

Ciencia, Tecnologia y Salud, 4(2) 2017, 00-00

funcion renal provoca la acumulacion de toxinas neu-
rotoxicas (Bugnicourt, Godefroy, Chillon, Choukroun,
& Massy, 2013). La evidencia sugiere que la modalidad
de tratamiento de la ERC terminal (dialisis peritoneal
y hemodialisis) puede tener consecuencias en la cog-
nicion (Lin et al., 2015; Wolfgram, Szabo, Murray, &
Whittle, 2015).

En comparacion con las personas que tienen la
misma edad, los pacientes que padecen de ERC, prin-
cipalmente en su etapa final, tienen una prevalencia
mayor de alteraciones cognitivas y una caida mas rapida
de sus funciones cognitivas, fenomeno que se apoya en
muchos de los factores de riesgo que tienen los enfer-
mos renales cronicos (Lin et al., 2015). La presencia de
demencia ha sido asociada a una mayor tasa de com-
plicaciones y mortalidad en esta poblacion (Wolfgram
etal., 2015).

En Guatemala, no se ha estudiado la demencia en
pacientes con ERC terminal. Por lo anterior, se reali-
z6 un estudio transversal con el objetivo de estimar la
prevalencia de demencia utilizando pruebas neurocog-
nitivas y determinar factores asociados en pacientes con
ERC por medio de un modelo de regresion logistica.

Materiales y métodos
Sujetos de estudio

Pacientes con ERC, mayores de 55 afios, con al
menos dos meses de estar bajo tratamiento con hemo-
dialisis o con dialisis peritoneal en Unaerc, durante los
meses de febrero a mayo de 2016. Los pacientes con
alteracion del estado de alerta o dificultades para inte-
ractuar con el medio fueron excluidos.

Metodologia

Se realizé una investigacion con enfoque cuan-
titativo de disefio transversal en una muestra de 328
participantes. La muestra fue calculada para poblacion
infinita, con una prevalencia esperada de 30 y preci-
sion deseada de 5%, con una confianza del 95%. Se
selecciono a los participantes por medio de muestreo
sistematico, con los listados de pacientes citados a con-
sulta externa como marco muestral. Se registraron las
caracteristicas demograficas de los mismos (sexo, edad,
afios de escolaridad y lugar de procedencia).

Se realizo a los sujetos de estudio la Prueba Cog-
nitiva Montreal (Tiffin-Richards et al., 2014) en su ver-
sion en espaiiol (MoCA-S) (Gil, Ruiz, Gil, Romero, &
Pretelt, 2015). Seguidamente se realizo el cuestionario
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de actividades funcionales de Pfeffer (FAQ), adaptado
al espafiol (Quiroga, Albala, & Klaasen, 2004). Esta
prueba sirve para evaluar la capacidad de los individuos
para realizar actividades de la vida cotidiana, basandose
en respuestas de informantes, por lo general familiares
o0 personas que vivan con los pacientes.

Luego se procedi6 a la toma de presion arterial
con esfigmomanometro aneroide, y de medidas antro-
pométricas (peso, talla, y calculo de indice de masa
corporal [IMC]) para evaluar la presencia de obesidad
(IMC mayor o igual a 30 kg/m?).

Posteriormente se revisaron los expedientes clini-
cos de los sujetos de estudio y se obtuvieron los datos
de tipo de terapia renal sustitutiva, antecedentes de:
diabetes, hipercolesterolemia, hipertension arterial, ta-
baquismo, alcoholismo, trauma craneoencefalico; va-
lores mas recientes de hemoglobina y creatinina sérica.

Clasificacion

La demencia se caracteriza por deterioro en la
cognicion que disminuye la funcionalidad de los indi-
viduos (Asociacion Americana de Psiquiatria, 2013).
La cognicion se evalud con la prueba MoCA-S y la
funcionalidad con el FAQ. Tomando en cuenta ambos
criterios, se clasificé a los participantes tres grupos,
dependiendo de los resultados obtenidos: cognicion
normal (ambos resultados normales), deterioro cogni-
tivo leve (MoCA-S anormal y FAQ normal) y demencia
(ambas pruebas anormales).

Analisis de datos

Se hizo un andlisis descriptivo de la muestra (me-
dia y desviacion estandar para las variables cuantitati-
vas; proporciones para las variables cualitativas), con el
software Epilnfo version 7.1.5.2. Para las variables al-
coholismo, diabetes, hipercolesterolemia, hipertension
arterial, obesidad, tabaquismo y antecedente de trauma
craneoencefalico, se determino su asociacion como po-
sibles factores de riesgo de demencia. Se estimaron las
respectivas razones de posibilidades (odds ratio [OR])
por medio de un modelo de regresion logistica, con
intervalos de confianza del 95%.

Consideraciones éticas
Inicialmente se realiz6 el proceso de consenti-

miento informado con todos los participantes del es-
tudio, asi como de un familiar que los acompafiaba,
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por la vulnerabilidad de la poblacion de estudio. El
protocolo de investigacion fue evaluado y aprobado
por el Comité de Bioética de Investigacion en Salud de
la Universidad de San Carlos de Guatemala, asi como
por autoridades de Unaerc.

Resultados

Se obtuvieron datos de 328 participantes de los
cuales 253 (77.1%) recibian terapia renal sustitutiva
con dialisis peritoneal y 75 (22.9%) con hemodialisis.
De los participantes el 54.3% era de sexo femenino
y el 45.7% de sexo masculino, la media (desviacion
estandar) de edad de los participantes fue de 63 (7.0)
aflos y la escolaridad fue de 3.9 (3.7) afios (Tabla 1). El
16.6%, IC 95%[12.8, 21.1] de los participantes fueron
clasificados con demencia (n = 54) y el 47.0%, IC 95%
[41.5, 52.5] como deterioro cognitivo leve (n = 153).

El analisis ajustado mediante un modelo de re-
gresion logistica mostrd asociacion significativa entre

Tabla 1
Caracteristicas clinicas y epidemiologicas de los
participantes

Caracteristica Estadistico
Edad (afios) 63.4 (7.0)
Sexo
Femenino 178 (54.3%)°
Masculino 150 (45.7%)°
Escolaridad (afios) 3.89 (3.7

Modalidad de tratamiento

Dialisis peritoneal 253 (77.1%)°

Hemodidlisis 75 (22.9%)°
Antecedentes

Diabetes mellitus 176 (53.7%)°

Alcoholismo 99 (30.2%)°

Tabaquismo 80 (24.4%)°
Presion arterial diastolica (mmHg)  79.2 (14.0)

Presion arterial sistolica (mmHg)
Indice de masa corporal
Hemoglobina (mg/dl)

Creatinina sérica (mg/dl)

136.06 (23.92)
25.02 (3.77)¢
6.98 (2.48)°
9.82 (1.73)¢

Nota. *Los resultados se presentan como el promedio (des-
viacion estandar) (n = 328), "Ntumero de observaciones
(porcentaje), °El promedio (desviacion estandar) (n = 327).
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demencia y edad, hemoglobina, diabetes, tabaquismo
y antecedente de trauma craneoencefalico. Se encontrd
asociacion positiva con edad, diabetes y antecedente
de trauma craneoencefélico y asociacion negativa con
el tabaquismo y los valores de hemoglobina. No se
encontrd diferencia entre el grupo con modalidad de
dialisis peritoneal y hemodialisis. Al analizar por sepa-
rado a los pacientes con diabetes y a los no diabéticos
tampoco hubo diferencia entre ambas modalidades de
tratamiento.

Las razones de posibilidades calculadas para las
variables de exposicion y significancia estadistica, se
resumen en la Tabla 2. La prueba de Hosmer-Lemes-
how arroj6 un valor de 11.514 (p = .174), el valor de
-2Log fue de 47.009 (p <.001), por lo que el modelo
logistico calculado es significativo.

Discusion

El deterioro cognitivo y funcional es uno de los
sindromes geriatricos que ocurren con mas frecuen-
cia en pacientes con ERC que en el resto de la pobla-
cion (Golebiowski, Augustyniak-Bartosik, Weyde, &
Klinger, 2016). La evidencia disponible indica que la

Tabla 2

enfermedad cronica constituye un factor de riesgo inde-
pendiente para el desarrollo de alteraciones cognitivas
(Etgen, Chonchol, Frstl, & Sander, 2012).

Se ha reportado prevalencia alta de deterioro cog-
nitivo y demencia en la poblacion con ERC (Murray,
2008; Pereira, Weiner, Scott, & Sarnak, 2005). Uno de
los estudios pioneros en la relacion de esta enfermedad
con demencia mostré una prevalencia del 80% en pa-
cientes con hemodialisis cronica, basandose en criterios
del Manual Diagnostico y Estadistico de los Trastornos
Mentales Il y pruebas cognitivas (Fazekas et al., 1995).
Estudios posteriores muestran prevalencia de deterioro
cognitivo entre el 16 y 60% de la poblacion con ERC
(Kurella & Yaffe, 2011; Sehgal, Grey, DeOreo, & Whi-
tehouse, 1997). La prevalencia de deterioro cognitivo
severo se ha reportado entre el 8 y 37% (Murray, 2008;
Sehgal et al., 1997).

En uno de los estudios mas recientes, Foster y
colaboradores (2016) reportan que los pacientes con
ERC en etapas 4 y 5 presentaban deterioro cognitivo en
un 61%, evaluado mediante la prueba MoCa. Por otra
parte, a nivel latinoamericano, se estudi6 recientemente
en Colombia la prevalencia de deterioro cognitivo en
enfermos renales cronicos en etapas 3 y 4, con una pre-

Factores de riesgo asociados a demencia, segun modelo de regresion logistica

Variable OR [(IC 95%]) P
Edad 1.10 [1.05, 1.15] <.001
Escolaridad 0.92 [0.83, -1.01] .080
Presion diastolica 0.99 [0.96, -1.02] S12
Presion sistolica 1.01[0.99, -1.02] 411
Hemoglobina 0.71 [0.58, -0.88] .002
Creatinina sérica 1.10 [0.96, -1.26] 167
Tratamiento con hemodialisis 1.07 [0.49, -2.33] 871
Hipercolesterolemia 0.66 [0.19, -2.29] S12
Diabetes 3.25[1.62,-6.5] .001
Tabaquismo 0.31[0.13,-0.78] .012
Alcoholismo 1.27 [0.56, -2.84] .566
Antecedente de trauma craneoencefalico 3.28 [1.18,-9.09] .022
Obesidad 0.95[0.30, -2.97] .924
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valencia del 51% y deterioro severo o moderado en el
15% (Rodriguez-Angarita, Sanabria-Arenas, Diego, &
Jaramillo, 2016). En Brasil se encontr6 una prevalencia
de deterioro cognitivo del 73.6% (Paraizo et al., 2016),
en pacientes con predialisis.

En el presente estudio se encontraron valores de
prevalencia de deterioro cognitivo similares, sin em-
bargo, la variabilidad tan amplia entre estudios podria
corresponder a distintas formas de evaluar y clasificar
el deterioro cognitivo y la demencia, asi como a sus di-
versos criterios de inclusion (algunos evaltian pacientes
en etapas tempranas de la enfermedad renal cronica,
mientras que otros consideran Unicamente pacientes
en etapa terminal, como en este estudio).

La edad constituye el factor de riesgo mas im-
portante para la demencia. Los estudios han encontra-
do que la incidencia de la demencia aumenta con la
edad atn después de los 85 afios (Larson, 2015). Como
se esperaba segun la evidencia disponible, el estudio
identifico la edad como factor asociado a la demencia.
A mayor edad, mayor probabilidad de demencia. Sin
embargo, el efecto de la edad no fue tan grande como
se esperaba, ya que el OR fue de 1.099. Es necesario
mencionar que la edad media (63.41) fue menor que
en otros estudios. Si se hubiera encontrado mayor dis-
persion por edad, es posible que la asociacion hubiera
sido mas fuerte.

Se ha planteado que podria existir una diferencia
de riesgo de demencia segiin la modalidad de dialisis
(hemodialisis versus dialisis peritoneal). En el caso de
los pacientes con tratamiento de dialisis peritoneal,
existen datos que sugieren que la prevalencia de dete-
rioro cognitivo es distinta a la de los pacientes con he-
modialisis (Wolcott et al., 1988; Wolfgram et al., 2015).
Varios estudios sugieren que la hemodialisis representa
un mayor factor de riesgo (Tilki, Akpolat, Tunali, Kara,
& Onar, 2004).

Contrario a esos hallazgos, un estudio prospec-
tivo basado en la poblacién no mostr6 un riesgo mas
elevado en los pacientes que reciben hemodialisis en
comparacion con los pacientes en tratamiento con dia-
lisis peritoneal (Lin et al., 2015), hallazgos similares
a los encontrados en el presente estudio, en el cual no
se evidencid asociacion estadisticamente significati-
va entre la modalidad de tratamiento sustitutivo y la
demencia. Sin embargo, un factor a considerar en el
analisis es el tiempo en el que los pacientes han esta-
do con una modalidad de tratamiento y si previamente
habian tenido otra modalidad de tratamiento. El tiempo
desde el inicio de dialisis parece ser un factor de riesgo
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importante para el deterioro cognitivo en los pacientes
con ERC (Madero, Gul, & Sarnak, 2008).

En concordancia con lo reportado anteriormente,
este estudio mostro asociacion entre diabetes y demen-
cia. Una revision sistematica (Biessels, Stackenborg,
Brunner, Brayne, & Scheltens, 2006) que evalu6 14
estudios longitudinales mostré que la incidencia de de-
mencia (cualquier tipo) era mas alta en pacientes con
diabetes. Paraizo y colaboradores (2016) encontraron
asociacion entre ambas variables en pacientes enfermos
renales cronicos. Los mecanismos sugeridos son altera-
ciones vasculares y alteraciones en el metabolismo de
la glucosa, insulina y amiloide. La hipertension arterial
podria ser un mecanismo intermedio. Sin embargo, en
este estudio la hipertension no mostré asociacion con
la demencia.

También se encontro relacion entre la demencia
y antecedente de trauma craneoencefalico. La relacion
causal entre un tinico evento de trauma craneoencefali-
coy el riesgo de demencia no esta bien establecida. La
evidencia indica que los traumas leves que ocurren en
personas mayores de 65 aflos y los traumas moderados
o severos incrementan significativamente el riesgo de
desarrollar demencia (Gardner et al., 2014). Sin embar-
go, el efecto de trauma ocurrido en edades tempranas
no se conoce a ciencia cierta. El presente estudio tomé
en cuenta todos los antecedentes de trauma craneoen-
cefalico, sin importar la edad que tenia el participante
al ocurrir el evento ni la severidad del trauma.

La poblacion con ERC se encuentra propensa
al desarrollo de anemia, por la falta de produccion de
eritropoyetina. La mayor parte de los participantes del
estudio tuvieron valores bajos de hemoglobina, en ran-
gos de anemia, con un valor medio de 9.82 mg/dL. Las
revisiones sistematicas publicadas muestran una proba-
ble asociacion entre la anemia y la funcion cognitiva,
particularmente con funciones ejecutivas (Andro, Le
Squere, Estivin, & Gentric, 2013; Kurella et al., 2016;
Peters et al., 2008). En concordancia con lo reportado
en otros estudios, se identifico una asociacion negativa
de los niveles de hemoglobina con demencia. A niveles
mas altos de hemoglobina hay una menor probabilidad
de tener demencia y viceversa.

El tabaquismo fue identificado por el modelo de
regresion logistica con asociacion negativa con de-
mencia. Estudios preliminares muestran informacion
conflictiva respecto al tema. Algunos estudios mues-
tran un efecto protector, pero los meta analisis mas
recientes indican que existe mayor riesgo de demencia
al fumar (Anstey, von Sanden, Salim, & O’Kearney,
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2007; Larson, 2015; van de Vorst et al., 2016; Zhong,
Wang, Zhang, Guo, & Zhao, 2015). El posible efecto
protector podria explicarse por el efecto de la nicotina
en los receptores nicotinicos a nivel del sistema ner-
vioso central. Sin embargo, el tabaco tiene mas efec-
tos deletéreos que beneficiosos, entre ellos el riesgo
cardiovascular. Un importante aspecto a considerar es
que posiblemente los fumadores mueren antes por otras
causas y no llegan a desarrollar demencia. Bajo ninguna
circunstancia es valida la recomendacion de fumar para
prevenir la demencia.

Es necesario mencionar las limitaciones potencia-
les del estudio. En primer lugar, por ser un estudio de
disefio transversal, no es posible establecer relaciones
de causa y efecto, inicamente posibles relaciones de
asociacion. Se podria argumentar que algunos resulta-
dos observados son por causalidad inversa. Por tltimo,
el diagnostico de demencia incluye un componente de
progresion en el tiempo que no fue evaluado. Por lo
anterior, es necesario realizar estudios prospectivos que
si permitan el analisis causal. Por otra parte, existen
otras variables que no fueron tomadas en cuenta en
el estudio. Por ejemplo, factores genéticos, como el
alelo épsilon 4 de la apolipoproteina E o marcadores
de inflamacion, como la hiperhomocisteinemia, que la
literatura identifica como factores de riesgo para la de-
mencia (Gorelick et al., 2011; Laws, Hone, Gandy, &
Martins, 2003; Murray et al., 2006; Larson, 2015). Otro
ejemplo es el antecedente de evento cerebrovascular
que también se ha descrito como un factor de riesgo
en este tipo de pacientes (Kavanagh, Schiller, Saxena,
Thomas, & Kurella, 2015).

Otro factor que no se considero fue la calidad de
la dialisis que estaban recibiendo los pacientes. El tinico
indicador de uremia utilizado fue el valor de creatinina
sérica, el cual no mostrd asociacion con la demencia.
Ademas, no se incluy6 en el analisis el tiempo desde el
diagnostico de la ERC, tiempo de tratamiento de dialisis
peritoneal o hemodialisis, ni el tiempo de presentar las
comorbilidades. En este estudio solamente se incluye-
ron pacientes con ERC terminal, por lo que solo se tomo
en cuenta un extremo del espectro de la enfermedad.

Se puede concluir que existe una alta prevalencia
de demencia y deterioro cognitivo en la poblacion de
pacientes con ERC terminal y se determinaron los fac-
tores asociados (edad, valores bajos de hemoglobina,
diabetes y antecedente de trauma craneoencefalico).
Sin embargo, es necesario hacer estudios prospectivos
para identificar correctamente los factores de riesgo en
esta poblacion.
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Resumen

Existen pocos estudios cientificos que demuestren el valor terapéutico de las plantas usadas en la medicina tradicional
centroamericana para tratar el envenenamiento ofidico. En este estudio se evalu6 la capacidad de los extractos eta-
nolicos de nueve plantas de uso etnomédico en Centroamérica (Acacia hindsii, Aristolochia maxima, Bursera simaruba,
Cissampelos pareira, Eryngium foetidum, Hamelia patens, Pimenta dioica, Piper peltatum y Sansevieria hyacinthoides)
para inhibir el efecto coagulante del veneno de Bothrops asper. Tres de ellas (B. simaruba, E. foetidum y P. dioica)
también fueron evaluadas en cuanto a su capacidad inhibitoria de los efectos fosfolipasa A, (PLA)) y proteolitico del
veneno. Las plantas fueron colectadas en Guatemala, secadas, extraidas con etanol y los efectos inhibitorios evaluados
in vitro después de preincubar concentraciones variables de extracto con concentraciones fijas de veneno. Los resultados
demostraron que ninguno de los extractos logré inhibir los efectos coagulante y PLA , pero los extractos clorofilados de
P. dioicay E. foetidum inhibieron efectivamente la actividad proteolitica del veneno. El tamizaje fitoquimico, mediante
ensayos macro y semimicrométricos de cromatografia en capa fina, demostro la presencia de metabolitos secundarios
reportados con actividad antiproteolitica (flavonoides, antocianinas, catequinas y taninos) en la composicién quimica
de los extractos de E. foetidum y P. dioica. Su efecto sobre el veneno se evaludé mediante electroforesis SDS-PAGE,
demostrandose que no esta mediado por degradacion proteolitica de los componentes del veneno. El aislamiento y ca-
racterizacion especifica de sus metabolitos secundarios en futuros estudios, permitira determinar el mecanismo de accion
inhibitoria ejercido por estos extractos.

Palabras claves: Plantas antiofidicas, antidotos, Guatemala, mordedura de serpiente, envenenamiento ofidico

Abstract

edicinal plants have been traditionally used in Central America to treat snakebite envenomations, however, very

few scientific studies aimed to demonstrate their efficacy and safety have been performed. In this study, ethanolic
extracts of nine plants used in the region by traditional healers in snakebite cases (4Acacia hindsii, Aristolochia maxima,
Bursera simaruba, Cissampelos pareira, Eryngium foetidum, Hamelia patens, Pimenta dioica, Piper peltatum and San-
sevieria hyacinthoides) were evaluated for their ability to inhibit the coagulant effect induced by the venom of the snake
Bothrops asper. Three of these extracts (B. simaruba, E. foetidum and P. dioica) were also evaluated for their inhibitory
effect on the phospholipase A, (PLA,) and proteolytic activities of the venom. Plants were collected in Guatemala, dried,
extracted with ethanol, and their inhibitory effects were evaluated in vitro after pre-incubation of several amounts of
each extract with a challenge concentration of venom. Results showed that none of the extracts inhibited the coagulant
and PLA, effects; however, chlorophyllated extracts of E. foetidum and P. dioica effectively inhibited the proteolytic
activity of the venom. Phytochemical analysis of these extracts, conducted by macrometric assays and semimicroanalysis
by thin layer chromatography, identified secondary metabolites (flavones, anthocyanins, catequines and tannins) whose
anti-proteolytic activities have been widely reported. SDS-PAGE analysis demonstrated that the mechanism of inhibition
is not related to proteolytic degradation of the venom proteins by the plant extracts. Further studies are needed to isolate
and identify the active venom inhibitory compounds of these plants, aimed to understand their mechanism of action.

Key words: Antiophidic plants, traditional medicine, Guatemala, snakebite, antidotes
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Inhibicion del veneno de B. asper por plantas centroamericanas

Introduccion

Se ha estimado que en Centroamérica ocurren
aproximadamente 5,500 casos anuales de mordedura
de serpiente (Gutiérrez, 2014). Sin embargo, el pro-
blema podria ser mayor, ya que el accidente ofidico
sucede mas frecuentemente en areas rurales, alejadas
de los centros de salud, por lo que un numero inde-
terminado de victimas no es registrado (Giovannini &
Howes, 2017). Los casos mas serios de envenenamiento
se producen por mordedura de serpientes de la familia
Viperidae, especialmente Bothrops asper, siendo los
mas afectados jovenes trabajadores agricolas que son
mordidos mientras desempefian sus labores (Gutiérrez,
2014).

Los envenenamientos por B. asper se caracterizan
por una serie de alteraciones locales que aparecen rapi-
damente en el sito de la mordedura, como edema, he-
morragia, mionecrosis y dermonecrosis (Gutiérrez, Ru-
cavado, Chaves, Diaz, & Escalante, 2009b), asi como
alteraciones sistémicas caracterizadas por coagulopatia,
hemorragia, choque cardiovascular y en casos severos
la muerte (Gutiérrez, Escalante, & Rucavado, 2009a).
Frecuentemente se observan alteraciones en la hemos-
tasia, que dan lugar a trombocitopenia, desfibrin(ogen)
acion y coagulacion intravascular diseminada (Ruca-
vado et al., 2005). Los componentes del veneno res-
ponsables de estos efectos locales y sistémicos son las
metaloproteinasas dependientes de zinc (snake venom
metalloproteinases, SVMPs), las fosfolipasa A, (PLA,)
(Angulo & Lomonte, 2009) y en menor proporcion las
serina proteinasas (Gutiérrez, 2002).

La administracion temprana de antivenenos, o
sueros antiofidicos, es el tratamiento validado para el
manejo del envenenamiento ofidico, sin embargo, su
uso presenta dificultades en areas rurales, especialmente
en regiones donde los servicios de salud no cubren la
totalidad de la poblacion o estan alejados de los lugares
donde ocurren las mordeduras por serpientes (Gutié-
rrez, 2010). Esta situacion, aunada a aspectos culturales,
incide en que gran parte de la poblacion afectada en
Latinoamérica busque la ayuda de curanderos para tra-
tar la mordedura de serpiente con antidotos preparados
con plantas de acuerdo a sus recetas tradicionales. Estos
pueden ser aplicados en forma de toma de infusiones
0 jugos, o bien, como bafios y emplastos sobre el area
afectada (Coe & Anderson, 2005; Hay, 2002; Otero et
al., 2000). En la medicina tradicional centroamericana
se ha reportado el uso de 208 especies vegetales para
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el tratamiento de la mordedura de serpiente; sin embar-
g0, existen muy pocos estudios que hayan evaluado,
de manera rigurosa, su eficacia para inhibir los efectos
del envenenamiento ofidico, de tal forma que puedan
usarse de forma eficaz y segura por los afectados (Gio-
vannini & Howes, 2017).

Este estudio es la continuacion de un trabajo pre-
vio (Saravia-Otten et al., 2015), en el cual se demos-
tré que, de los extractos etanolicos de seis plantas de
uso etnomédico en Guatemala (Acacia hindsii Benth,
Aristolochia maxima Jacq., Cissampelos pareira L.,
Hamelia patens Jacq., Piper peltatum L.y Sansevieria
hyacinthoides Druce), solamente el de S. hyacinthoides
posee alguna capacidad inhibitoria (< 25%) del efecto
PLA, del veneno de B. asper. Asimismo, inicamente
los extractos de P. peltatum y C. pareira inhibieron
pobremente (< 50%) el efecto proteolitico del veneno.
Debido a que las dos pruebas de tamizaje utilizadas en
el estudio anterior evaluan unicamente la capacidad
de los extractos vegetales para inhibir las principales
toxinas del veneno responsables de los efectos locales,
en el presente estudio se evalud la capacidad de las
seis plantas para inhibir el efecto coagulante (poten-
cialmente desfibrin(ogen)ante) del veneno. Para am-
pliar el nimero de plantas en estudio, se incluyeron
tres especies (Eryngium foetidum L., Pimenta dioica
(L.) Merr y Bursera simaruba (L.) Sarg) seleccionadas
por uso etnomédico para el tratamiento de mordedura
de serpiente en Centroamérica (Castro et al., 1999; Coe
& Anderson, 2005; Hay, 2002). Los extractos etan6li-
cos de estas tres plantas también fueron tamizados en
cuanto a su capacidad para inhibir los efectos PLA, y
proteolitico del veneno.

Se realizoé un analisis fitoquimico preliminar de
los extractos de todas las especies, con el objetivo de
correlacionar la presencia de metabolitos secundarios
con las bioactividades detectadas. Ademas, para evaluar
si el mecanismo de accion inhibitoria de estos extractos
estaba mediado por la degradacion proteolitica de las
principales proteinas del veneno, se realizé un analisis
por electroforesis SDS-PAGE.

Materiales y métodos
Seleccion y colecta de especies vegetales
El proceso de seleccion y colecta de A. hindsii, A.
maxima, C. pareira, H. patens, P. peltatum 'y S. hyacin-

thoides se describe en Saravia-Otten y colaboradores
(2015). Adicionalmente se seleccionaron tres especies
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usadas en Centroamérica para el tratamiento de morde-
dura de serpiente (B. simaruba, E. foetidum 'y P. dioica)
segun su disponibilidad, abundancia y capacidad de
recoleccion en Guatemala. La colecta se realizé con
base en un muestreo estratificado, preferencial y por
conveniencia en lugares donde se tienen las especies

Tabla 1
Datos de recoleccion de las plantas del proyecto

bajo cultivo o por manejo, en regiones del pais en donde
el accidente ofidico es frecuente (Tabla | y Figura 1).
Larecoleccion, embalaje y transporte se realizé confor-
me a los principios de las buenas practicas de colecta y
el proceso conforme a las técnicas convencionales de
secado y molienda.

Lugar de colecta

Familia / Especie Nombre Parte
(niimero de registro)? comun colectada Coordenadas
g Altitud
Burseraceae / Bursera Ecoparcela el Kakawatal, Samayac, Suchitepéquez
simaruba (L.) Sarg. Palo jiote Corteza N 14°33°08.47; O 091° 28’ 02.8”
(CFEH* 1386) 453 m.snm®
Apiaceae / Eryngium Aldea Plan Grande Quehueche, Livingston, Izabal
foetidum L. Samat Hojas N 15° 50 02.6”; O 088° 49” 02.1”
(CFEH 1387) 85 m.snm®
Mpyrtaceae / Pimenta dioica Pimienta Comunidad de Barra Lampara, Livingston, [zabal
(L.) Merr. gorda Hojas N 15°46’ 56.76”; O 088° 47’ 29.94”

(CFEH 1388)

13 m.snm®

Nota. *CFEH: Cemat Farmaya ethnobotanical herbarium. ®m.snm: metros sobre el nivel del mar.

rl Océano
Atldntico

El Salvador

Océano

Pacifice

Centroamérica -

"Aristolochia sp—l

Eryngium
foetidum

peltatum

Hamelia

patens .
Cissampelos

pareira—h\_Sansevﬁerﬁa

hyacinthoides

IAcacia
hindsii

Bursera
simaruba

Figura 1. Lugares de colecta en Guatemala de las nueve especies vegetales evaluadas en el proyecto. Los rectangulos
negros indican las regiones en las cuales se colectaron las especies vegetales reportadas en Saravia-Otten y colaborado-
res (2015) y los rectangulos blancos las de las especies colectadas en el presente estudio.
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Obtencion de extractos vegetales

Se prepararon extractos etandlicos por perco-
lacion continua a partir de 200 g de material vegetal
segun Kuklinski (2000) y el Ministerio de Sanidad y
Consumo (2002). Cada extracto concentrado se transfi-
ri6 a un cristalizador, se coloco en una desecadora para
eliminar el disolvente restante, se pes6 y se determind el
porcentaje de rendimiento, tomando en cuenta el peso
final del extracto seco dividido el material vegetal pe-
sado multiplicado por 100.

Desclorofilacion de extractos vegetales

Se utilizo la metodologia descrita por Coll y Bow-
den (1986) y Fernandes y colaboradores (1997) con
algunas modificaciones. Se pesaron 10 g de extracto
seco y se disolvieron en 300 ml de metanol frio, se
filtr6 al vacio para eliminar particulas. Se agreg6 100
ml de agua destilada fria y se dejo reposar 15-20 min
en frio. Se filtr6 al vacio en una columna empacada
de celite empleando una mezcla de metanol:agua (1:1)
para favorecer el proceso. El filtrado se fracciono en
una ampolla de decantacion con tres lavados de 100
ml cada uno con hexano; luego se realizaron tres lava-
dos con diclorometano de 100 ml cada uno. La mezcla
metanol:agua (desclorofilada) que quedoé en la ampolla
fue filtrada sobre sulfato de sodio anhidro. Cada una de
las tres fracciones fue secada, pesada y almacenada en
congelacion (-20°C) hasta su uso.

Veneno de B. asper

Se utilizé una mezcla de veneno colectado en el
serpentario del Instituto Clodomiro Picado, Universidad
de Costa Rica, el cual fue obtenido a partir de no menos
de 40 especimenes adultos provenientes de la region
del Pacifico de Costa Rica. La mezcla de veneno fue
centrifugada, liofilizada y almacenada a -20°C hasta su
uso. Estudios previos realizados por Saravia y colabo-
radores (2001b), demostraron que el perfil toxicologico
del veneno de las serpientes de Costa Rica, es similar
al de las especies guatemaltecas.

Disolucion de extractos vegetales
Los extractos vegetales etandlicos, de consisten-

cia viscosa grado miel, se disolvieron en una solucion
tampon de fosfatos (PBS) pH 7.2 utilizando 1-10%
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(v/v) de Tween-80 como emulsionante, segtin el proce-
dimiento reportado por Saravia-Otten y colaboradores
(2015). Cada disolucion fue identificada, distribuida en
alicuotas y almacenada en congelacion (-20°C) hasta
Su uso.

Tamizaje fitoquimico preliminar

Se determino la presencia de taninos en los ex-
tractos etandlicos mediante la técnica macrométrica de
tubos descrita por Kuklinski (2000). La presencia de
flavonoides, antocianinas y catequinas fue determina-
da por medio de cromatografia en capa fina sobre una
cromatoplaca de silicagel 60 F,,, de acuerdo a la meto-
dologia descrita en Ministerio de Sanidad y Consumo
(2002) y Wagner y Bladt (1996); los estandares fueron
quercetina, rutina, acido clorogénico e hiperdsido. Las
cumarinas se determinaron también por cromatografia
en capa fina sobre una cromatoplaca de silicagel 60 F .,
segun el método descrito por Lock (1994), utilizando
estandares de acido p-cumarico y cumarina.

Determinacion de las concentraciones de reto
(CR) de veneno

Para las pruebas de inhibicion de la actividad pro-
teolitica y PLA, se utilizaron como CR 1.25y 0.03 pg/ul
de veneno, respectivamente (Saravia-Otten et al., 2015).
Para establecer la CR de veneno para las pruebas de in-
hibicion de la actividad coagulante, inicialmente se es-
tablecio la Dosis Coagulante Minima-Plasma (DCM-P,
cantidad de veneno que induce coagulacion del plasma
citratado en 60 s) utilizando el ensayo de concentra-
cion-actividad descrito por Theakston y Reid (1983).
La CR (2.15 x10? pg/ul) se prepar6 con la cantidad de
veneno equivalente a dos DCM-P (Gené¢, Roy, Rojas,
Gutiérrez, & Cerdas, 1989).

Actividades intrinsecas de los extractos determi-
nadas por ensayos de concentracion-actividad

Antes de enfrentar el veneno con los extractos
vegetales se evaluaron las actividades intrinsecas de
cada uno, utilizando ensayos de concentracion—acti-
vidad, con el fin de determinar los niveles de extracto
que podrian utilizarse sin provocar dichos efectos, que
invalidarian los resultados de las pruebas de inhibicion.
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Actividad coagulante y anticoagulante intrinseca

Se evaluo utilizando plasma humano citratado se-
gun el método de Theakston y Reid (1983). El plasma
se preincub6 a 37°C por 3 min, luego se enfrentd a
diferentes concentraciones de los extractos vegetales
(0.05-0.86 pg/pl) manteniendo las mezclas en incuba-
cion y se determiné el tiempo de coagulacion con un
cronometro. Como control negativo (0% de actividad)
se utilizo PBS, el control positivo fue una solucion de
trombina (2.7 UNIH/ml). Debido a que algunos extrac-
tos vegetales pueden presentar efecto anticoagulante
intrinseco, se realizo una curva concentracion-actividad
incubando por 30 min a 37°C una concentracion fija de
trombina (2.7 UNIH/ml) con las mismas concentracio-
nes de extractos evaluadas en la prueba de coagulacion
intrinseca (0.05-0.86 pg/ul). Posteriormente cada una
de las mezclas se agregd a plasma humano citratado
preincubado por 3 min a 37°C, y se determino el tiempo
de coagulacion con un crondémetro, manteniendo las
mezclas en incubacion. Como control de coagulacion
se utiliz6 una mezcla de trombina (2.7 UNIH/ml) in-
cubada con PBS y como control de no coagulacion se
uso solo PBS (Saravia, Caceres, Velasquez, & Lara,
2001a). En ambas pruebas se reportaron como anticoa-
gulantes aquellas concentraciones de extracto que no
presentaron formacion de un coagulo evidente luego de
60 min de incubacion una vez que se agrego la mezcla
conteniendo trombina.

Actividad PLA2 intrinseca

Se evaluo mediante el ensayo de titulacion que
utiliza fosfatidilcolina de yema de huevo como sus-
trato descrito por Dole (1956) con las modificaciones
realizadas por Gutiérrez, Lomonte, Chaves, Moreno
y Cerdas (1986). El sustrato se incub6 con diversas
concentraciones de los extractos vegetales (0.78-12.5
pg/pl) a 37°C. Los acidos grasos liberados se extrajeron
con una mezcla de heptano: H,O: H,SO, y se titularon
con NaOH. La actividad se expresé como peq/mg/min.
Como control negativo se utilizo PBS (0% de actividad)
y como control positivo la CR de veneno (0.03 pg/ul)
establecida previamente.

Actividad proteolitica intrinseca
Debido a que el color verde intenso de los extrac-

tos vegetales podria interferir con la prueba colorimé-
trica de protedlisis descrita por Wang, Shih y Huang
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(2004), se analizaron los extractos vegetales con y sin
clorofila para evaluar si la eliminacion de este pigmento
mejoraba la discriminacion de la prueba. Se determind
el espectro de absorcion de cada uno y se evaluo la
capacidad proteolitica de los extractos sobre azocasei-
na como se describe en Saravia-Otten y colaboradores
(2015). Como blanco de reactivos se utilizo PBS-Tween
80, el control positivo fue la CR de veneno (1.25 pg/pl)
y el control negativo contenia PBS. La interferencia del
color de los extractos se elimind con un control interno
para cada concentracion con la solucion tampon de tra-
bajo sin azocaseina y cada una de las concentraciones
del extracto evaluado. La actividad proteolitica de cada
extracto se calculd restando al valor de absorbancia de
cada concentracion ensayada de extracto (3.9-62.5 g/
ul), la absorbancia de su control interno y del blanco de
reactivos. La actividad proteolitica del control positivo
(100% de actividad) se determiné restando la absor-
bancia del control negativo (0% de actividad) al valor
de absorbancia del tubo que contenia la CR de veneno.

Pruebas de inhibicion

Se utilizo el ensayo de preincubacion descrito por
Gutiérrez y colaboradores (1990), el cual consiste en
incubar la CR del veneno con concentraciones varia-
bles del extracto. Para los ensayos de inhibicion de las
actividades PLA, y coagulante, las CR se enfrentaron
a los extractos a razon veneno:extracto (p:p) de 1:400
hasta 1:25. Para los ensayos de inhibicion de la acti-
vidad proteolitica se utilizaron razones de veneno:ex-
tracto (p:p) de 1:50 hasta 1:3.125. Estas relaciones se
seleccionaron en base a estudios previos (Saravia et
al., 2001a; Saravia-Otten et al., 2015). Para cada ex-
perimento se prepararon los controles correspondien-
tes, segin la metodologia previamente descrita para
los ensayos de concentracion-actividad; las mezclas y
controles se incubaron por 30 min a 37°C, al cabo de
los cuales se estudi6 la actividad neutralizante de cada
efecto empleando el ensayo de concentracion-activi-
dad. En los casos en los que hubo inhibicion se calcu-
16 1a concentracion efectiva media del extracto (CE,,
concentracion de extracto capaz de inhibir el 50% del
efecto estudiado). Los resultados de los experimentos
de inhibicion se expresaron en términos porcentuales
donde el 100% correspondi6 a la inhibicion total del
efecto evaluado y el 0% a un efecto de igual magnitud
al inducido por el veneno solo.
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Electroforesis en geles de poliacrilamida
(SDS-PAGE)

Los extractos que demostraron capacidad neutra-
lizante de alguno de los efectos estudiados fueron incu-
bados a 37°C por 30 min con el veneno en proporcion
1:20 (veneno:extracto, p:p). Luego se cargaron 10 pl de
cada una de las mezclas en un gel de poliacrilamida al
12% y la electroforesis se corrié en condiciones reduc-
toras a 150 V por 1 h (Laemmli, 1970). Las proteinas
se tifieron con azul brillante de Coomassie. Se compard
el patron electroforético del veneno frente al patron de
las mezclas veneno:extracto.

Disefio y analisis estadistico

Para la determinacion de actividades de extractos
vegetales se realizo un diseflo de bloques no aleato-
rizados. Los tratamientos correspondieron a las con-
centraciones de extracto evaluadas en las pruebas de
actividad intrinseca y a las relaciones veneno:extracto
en las pruebas de inhibicion. Los ensayos se realizaron
en tres dias diferentes (bloques), con cinco réplicas por
ensayo por conveniencia, para un total de quince lectu-
ras. Los resultados de la actividad coagulante intrinseca
y de inhibicion del efecto coagulante del veneno se
evaluaron por la prueba de hipotesis binomial, con un
nivel de significancia de o= .05. Los resultados de las
actividades proteolitica y PLA, intrinsecas se evaluaron
por un analisis de varianza de dos vias (Andeva) de
cada tratamiento frente al control negativo (PBS), con
un nivel de significancia o = .05. Cuando este anali-
sis demostro que existian diferencias significativas, se
realizo la prueba de comparaciones de Dunnet de cada
tratamiento frente al control negativo (PBS).

El analisis de las pruebas de inhibicion de los
efectos proteoliticos y PLA, del veneno se realizd
mediante un analisis de regresion de la curva concen-
tracion-actividad para determinar el mejor modelo de
ajuste, con un nivel de significancia de a = .05. Con
base en este modelo, se calculd para cada extracto la
CE,, con un intervalo de confianza del 95%. Para la
determinacion de la actividad proteolitica de extrac-
tos vegetales sobre proteinas del veneno, se realizé un
analisis descriptivo del patron electroforético de las
mezclas veneno:extracto, en comparacion con el patron
observado en el veneno solo.
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Resultados

Recoleccion, secado y obtencion de extractos
etandlicos de las plantas.

De cada planta (B. simaruba, E. foetidum y P.
dioica) se colecto la parte que se utiliza en el trata-
miento popular de la mordedura de serpiente, segin
revision de literatura (Castro et al., 1999; Coe & Ander-
son, 2005; Hay, 2002). Se deposité una muestra en el
Herbario CFEH del Laboratorio de Productos Naturales
Farmaya y se le asignoé un nimero de registro (Tabla
1). El material seco se extrajo con etanol, obteniéndose
rendimientos del 15-69%.

Actividades coagulante y anticoagulante intrin-
secas de las plantas y pruebas de inhibicion

Se determinaron las actividades coagulante y an-
ticoagulante intrinsecas sobre plasma citratado de los
extractos etanolicos de las nueve plantas del proyecto,
demostrandose que ninguno de los extractos presentaba
actividades intrinsecas significativamente diferentes a
las presentadas por los controles negativos (p > .05).
Asimismo, en los ensayos de inhibicion realizados uti-
lizando las relaciones de CR:extracto establecidas para
este estudio, se demostr6 que ninguno de los extractos
neutralizo el efecto coagulante del veneno (p < .001)
(datos no mostrados).

Actividad PLA, intrinseca de las plantas y prue-
bas de inhibicion

La actividad PLA, intrinseca se determiné incu-
bando diferentes concentraciones de cada extracto con
el sustrato, y se comparo con la presentada por el control
negativo. Se demostr6 que el extracto de B. simaruba pre-
senta actividad PLA, intrinseca a todas las concentraciones
estudiadas, siendo la mas alta (12.5 pg/ul) la que mostrd
mayor actividad (4.2%, IC 95% [1.97, 6.47]). Aunque
la actividad intrinseca mostrada por esta planta no fue
significativamente diferente a la actividad del control
negativo (p = .076), seglin los criterios de inclusion
establecidos en el estudio, este extracto no fue analiza-
do en las pruebas de inhibicion (datos no mostrados).
Al analizarse la capacidad inhibitoria del extracto de
P. dioica, se encontr6é que ninguna de las concentra-
ciones enfrentadas al veneno inhibi efectivamente
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el efecto PLA, (p = .624). De igual manera, las con-
centraciones del extracto de E. foetidum enfrentados
al veneno, carecieron de capacidad inhibitoria (datos
no mostrados).

Actividad proteolitica intrinseca de las plantas
y pruebas de inhibicion

Se demostro que los extractos clorofilados y des-
clorofilados de B. simaruba presentaban una actividad
proteolitica intrinseca significativamente mayor a la del
control negativo (p < .05) a todas las concentraciones
estudiadas (datos no mostrados), por lo que no se eva-
luaron en las pruebas de inhibicion.

Por otro lado, ninguno de los extractos de P. dioi-
ca o E. foetidum presentaron actividad proteolitica in-
trinseca significativa (p > .05) cuando se compararon
con el control negativo. Como se muestra en la Tabla
2, por medio de un analisis de regresion lineal de los

Tabla 2

resultados obtenidos en las pruebas de inhibicion del
efecto proteolitico del veneno, se calcularon las ecua-
ciones que mejor describen el comportamiento de los
datos de las curvas de concentracion-actividad de cada
uno de los extractos (p < .001). En el caso de los ex-
tractos con clorofila de P. dioica y E. foetidum, el ana-
lisis de regresion lineal también mostrd un coeficiente
de determinacion (#?) superior a .9, indicando que el
comportamiento de los datos era lineal. Los resultados
obtenidos mostraron que ambos extractos inhibieron
efectivamente el efecto proteolitico del veneno a las re-
laciones veneno:planta ensayadas, ya que se obtuvieron
valores de CE, de 44.20 pg/ul, IC 95% [40.55, 48.23]
de P. dioica 'y 62.18 pg/pl, IC 95% [55.52, 69.92] de
E. foetidum (Tabla 2). En la misma Tabla, se muestra
que los extractos sin clorofila de estas dos plantas no
alcanzaron la CE, a las concentraciones evaluadas en el
estudio. En este caso, el analisis de regresion demostrd
que, aunque la ecuacion calculada para la prueba con

Capacidad de los extractos etandlicos del estudio para inhibir el efecto proteolitico del veneno de B. asper

Neutralizacion actividad proteolitica del veneno

Extracto etanélico -
Ecuacién® r®

P IC 95%¢ CE,, [IC 95%]

P, dioica con clorofila

P, dioica sin clorofila

E. foetidum con clorofila

E. foetidum sin clorofila

<.001

y=1219x-3.854 .956

y=0.088x+5.790  .263

y=0.681x+7.679 .904

y=0475x+3.525 831

44.20
[40.55, 48.23]

Limite inferior:
y=1.280x — 1.885
Limite superior:
y=1.157x - 5.824

<.001 Limite inferior: 503.73
y=0.122x + 6.896 [353.11, 847.66]
Limite superior:
y=0.053x + 4.683
<.001 Limite inferior: 62.18
y=0.732x + 9.343 [55.52,69.92]
Limite superior:
y=0.629x + 6.014
<.001 Limite inferior: 97.87

y=0.525x +5.138
Limite superior:
y=0.425x +1.912

[85.48, 113.19]

Nota. Los resultados de los ensayos de inhibicion del efecto proteolitico del veneno se evaluaron mediante un analisis
de regresion lineal de las curvas de concentracion-actividad con un nivel de significancia de o = .05. *Ecuacion que
representa el modelo de regresion lineal que mejor describe el comportamiento de los resultados obtenidos. *Coeficiente
de determinacion. ‘Modelo lineal de regresion significativo a un nivel de .05. “Ecuaciones que delimitan el intervalo
de confianza al 95% de la ecuacion del modelo de regresion lineal. *Concentracion efectiva media expresada en pg de
extracto/pl, entre corchetes se muestran los valores de los intervalos de confianza.
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el extracto desclorofilado de P dioica era significativa
(p <.001), el coeficiente de determinacion era muy bajo
(r°=.262), por lo que la CE calculada (503.73 pg/pl,
IC 95% [353.11, 847.66]) no es necesariamente repre-
sentativa del valor real, lo cual se refleja en la amplitud
de los intervalos de confianza. Por otro lado, la ecuacion
derivada del analisis del extracto desclorofilado de E.
foetidum también fue significativa (p <.001), y aunque
su coeficiente de determinacion (* = .831) fue inferior
a .9, puede considerarse que el comportamiento de los
datos guarda una mejor linealidad que en el caso de P,
dioica. Segin el modelo, su CE, fue de 97.87 pg/pl,
IC 95% [85.48, 113.19], un valor cercano al del extracto
con clorofila. Los extractos clorofilados de P. dioica y
E. foetidum lograron la inhibicion del 71.48 % IC 95%
[65.98, 76.99] y 49.28% IC 95% [47.14, 51.42] del
efecto del veneno respectivamente, cuando se utiliza-
ron en la relacion veneno: extracto mas alta (1:50 p:p),
mientras que el extractos desclorofilados, evaluados
en la misma proporcioén veneno:extracto, inhibieron
solamente el 10.7% IC 95% [9.52, 11.88] y 33.45%
IC 95% [29.98, 36.92] del efecto, respectivamente
(datos no mostrados).

Veneno 1 2

“MM

Analisis electroforético

El analisis por electroforesis SDS-PAGE del ve-
neno de B. asper demostré la presencia de las bandas
caracteristicas del veneno de especimenes adultos de la
region del Pacifico de Costa Rica, las cuales correspon-
den a proteinas de masas moleculares relativas entre 14
y 70 kDa (Alape-Giron et al., 2009). Cuando el veneno
fue preincubado con los extractos de las plantas que de-
mostraron actividad neutralizante del efecto proteolitico
(P, dioicay E. foetidum), el patron de bandas no mostro
cambios en las mezclas veneno:planta en comparacion
con el patron del control de veneno solo (Figura 2).
No se detectaron bandas de proteinas en los extractos
vegetales (datos no mostrados).

Tamizaje fitoquimico

Todas las especies vegetales del estudio presen-
taron flavonoides, antocianinas, catequinas en su com-
posicion quimica, los taninos estuvieron presentes en
cuatro de ellas (B. simaruba, E. foetidum, H. patens y
P, dioica), mientras que las cumarinas se detectaron en
A. maxima (corteza), B. simaruba, C. pareira, H. patens
y P. peltatum (Tabla 3).

-~‘"-

- e =

4 M
wad — 70 kDa
- 55 kDa
.. —— 40 kDa
——35kDa
——25kDa
—— 15kDa

Figura 2. Electroforesis SDS-PAGE del veneno de Bothrops asper crudo y preincubado con extractos vegetales. El
veneno se preincubd con extractos etanolicos en proporciones veneno:extracto (1:20 p:p) a 37°C por 30 min. En un
gel de poliacrilamida al 12% se cargaron en cada pozo 10 pl de cada mezcla conteniendo: Pimenta dioica con (1) y sin
clorofila (2); Eryngium foetidum con (3) y sin clorofila (4). Como control se cargd veneno solo (veneno). Marcador de
peso molecular (M). La electroforesis se corrio en condiciones reductoras a 150 V por 1 h.
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Tabla 3
Tamizaje fitoquimico de las plantas del estudio

Extracto etandlico

Flavonoides, catequinas y antocianinas®

Taninos®

A. hindsii (corteza) +4
A. maxima (hojas)

A. maxima (corteza)
B. simaruba (corteza)
C. pareira (raiz)

E. foetidum (hojas)
H. patens (hojas)

P, dioica (hojas)

P, peltatum (hojas)

+ 4+ + + + + + + o+

S. hyacinthoides (hojas)

d

Nota. *La presencia de flavonoides y antocianinas se evaluo en los extractos etanolicos mediante cromatografia en capa
fina, revelador de productos naturales y polietilenglicol. *Los taninos se determinaron mediante técnicas macrométricas
de tubos por reaccion de formacion de precipitado. La deteccion de cumarinas se realizdo mediante cromatografia en
capa fina con revelador KOH 5%. 9Se reporta la presencia (+) o ausencia (-) de los metabolitos estudiados.

Discusion

El complejo cuadro clinico desencadenado por
la mordedura de B. asper es el resultado de la accion
de varios componentes del veneno. Las PLA_s son las
principales responsables de la mionecrosis producida
por el veneno, la cual produce pérdida del tejido mus-
cular; ademas, sus acciones farmacoldgicas incluyen
la induccidn de edema, anticoagulacion in vitro y ci-
totoxicidad (Angulo & Lomonte, 2009). Las SVMPs
son responsables de la hemorragia local y sistémica que
caracteriza el envenenamiento; ademas inducen mio-
necrosis, edema, dermonecrosis, desfibrinogenacion
secundaria al consumo de factores de coagulacion y
fibrino(geno)lisis (Gutiérrez, Rucavado, & Escalante,
2010). Las serina proteinasas tienen accidn principal-
mente sobre proteinas de la cascada de la coagulacion,
tales como la de tipo trombina sobre el fibrindgeno, ac-
tivacion del plasmindgeno, fibrinogenolisis, induccion
de la agregacion plaquetaria e hipotension. La accion
combinada sobre la hemostasia de las serina proteinasas
tipo trombina y metaloproteinasas con actividad acti-
vadora de protrombina del veneno de B. asper resulta
en la formacion de microtrombos, con agotamiento de
fibrindgeno plasmatico (desfibrin(ogen)acion) y degra-
dacion de fibrina (Rucavado et al., 2005).
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Por ello, la busqueda de compuestos naturales
efectivos para el tratamiento del envenenamiento in-
ducido por las serpientes Bothrops se ha enfocado en
aquellos que logren la inhibicién de los principales
componentes del veneno de forma rapida y segura (Car-
valho et al., 2013; Santhosh et al., 2013). Los extractos
vegetales pueden contener varios compuestos quimicos
capaces de inhibir los efectos toxicos de los venenos
de serpiente por accion directa, tales como inhibido-
res enzimaticos, quelantes, inactivadores quimicos o
inmunomoduladores (Mors, do Nascimento, Ruppelt,
& Alvares, 2000). También se ha sugerido que pue-
den producir inactivacion del veneno por prote6lisis
directa (Mourao et al., 2014; Nufiez et al., 2004). Por
esta razon, en este estudio se realizaron pruebas para
determinar la presencia de flavonoides, antocianinas,
catequinas, taninos y cumarinas en los extractos eta-
nolicos de las especies vegetales, con el objetivo de
correlacionar la presencia de dichos metabolitos con
las bioactividades presentadas.

Los bioensayos demostraron que ninguno de los
extractos (4. hindsii, A. maxima, B. simaruba, C. pa-
reira, E. foetidum, H. patens, P. dioica, P. peltatum y S.
hyacinthoides) present6 actividad coagulante y/o anti-
coagulante intrinseca a las concentraciones evaluadas.
Estos resultados difieren de los obtenidos en un estudio
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anterior realizado con plantas guatemaltecas (Saravia et
al., 2001a), en donde los extractos acuosos y etanolicos
de D. contrajerva demostraron actividad coagulante
intrinseca, y los acuosos de N. lobata y E. odoratum
actividad anticoagulante intrinseca. Sin embargo, las
concentraciones de extractos utilizadas fueron mayo-
res (0.1-5 mg) a las utilizadas en este estudio, por lo
que existe la posibilidad de que el efecto intrinseco de
las plantas sobre la hemostasia sea dependiente de la
concentracion (Houghton & Skari, 1994). Esta nocion
podria ser sustentada ademas por el hecho de que los
extractos de A. maxima (corteza), B. simaruba, C. pa-
reira, H. patens y P. peltatum posean cumarinas ade-
mas de flavonoides en su composicion quimica, pero no
demostraron actividad anticoagulante. Los flavonoides
estan cominmente asociados con cumarinas y ademas
han demostrado efectos antiplaquetario y anticoagulan-
te (Ryu et al., 2013).

Asimismo, ninguno de los extractos mostrd ca-
pacidad inhibitoria del efecto coagulante a las propor-
ciones veneno: extracto (p:p) evaluadas. Aunque estas
proporciones resultaron efectivas anteriormente con
plantas nativas de Guatemala (Saravia et al., 2001a),
debe considerarse que otros estudios han reportado el
uso de concentraciones mas altas de extractos vegetales
para la inhibicion del efecto coagulante (Houghton &
Skari, 1994; Patino et al., 2012). Esto sugiere nueva-
mente que la capacidad inhibitoria pudiera ser depen-
diente de la concentracion del extracto, pero debera
evaluarse, en futuros estudios, que las concentraciones
que resulten efectivas en ensayos in vitro sean biologi-
camente relevantes y de uso seguro para los afectados.

La inhibicion del efecto coagulante del veneno se
ha atribuido a la presencia de flavonoides, ya que tienen
una amplia gama de bioactividades, entre ellas la de in-
hibir la actividad enzimatica de serina proteinasas como
trombina, plasmina y tripsina, posiblemente mediante
un acoplamiento molecular que induce el bloqueo del
sitio activo de la enzima (Jedinak, Maliar, Grancai, &
Nagy 2006). Ademas, se ha descrito que las cumarinas
pueden inhibir serina proteinasas (Pochet, Frédérick,
& Masereel, 2004). Aunque el analisis fitoquimico se
demostro la presencia de estos metabolitos en las es-
pecies del estudio, los resultados obtenidos sugieren
que posiblemente su concentracion sea insuficiente para
inhibir las toxinas del veneno, ya que se utilizaron con-
centraciones relativamente bajas del extracto en estos
experimentos. Podria considerarse también que el eta-
nol no permiti6 la extraccion total de estos metabolitos,
ya que algunos estudios han demostrado que la mayor
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cantidad de flavonoides y polifenoles generalmente son
extraidos con acetona (Singh, Singh, Banu, & Salim,
2013).

Existen reportes de plantas y moléculas activas
que inhiben efectivamente las PLA s miotoxicas de los
venenos de algunas serpientes de la familia Viperidae
(Carvalho et al., 2013). Los metabolitos a los cuales se
les ha atribuido su actividad son principalmente com-
puestos fenolicos, esteroideos y terpenoides (Santosh et
al., 2013; Soares et al., 2005). Si bien ha sido propuesta
una inhibicién competitiva por parte de estos compues-
tos hacia las enzimas mencionadas (Littig et al., 2007),
también podria pensarse en un mecanismo de inhibicion
por la formacion de complejos inactivos entre la enzima
y los compuestos en mencion, o bien por la quelacion
del Ca** requerido por las PLA s para su ciclo catalitico.
Es posible sugerir que los compuestos polifendlicos
pueden precipitar proteinas y formar complejos con me-
tales como el Ca?* lo cual explicaria la disminucion en
la actividad PLA, (Leanpolchareanchai, Pithayanukul,
Bavovada, & Saparpakorn, 2009). En Colombia y Costa
Rica se han descrito plantas con accion inhibitoria de la
actividad PLA, del veneno de B. asper y de miotoxinas
PLA, aisladas, como es el caso de Piper umbellatum L.
y P. peltatum L. (Lomonte, Leon, Angulo, Rucavado,
& Nufiez, 2009). En el presente estudio se demostrd
que el extracto de B. simaruba presento actividad PLA,
intrinseca a todas las concentraciones evaluadas y que
los extractos de P. dioica y E. foetidum no inhibieron
el efecto PLA, del veneno. Aunque la presencia de los
compuestos fenolicos en los extractos sugeriria alguna
actividad anti PLA , estos resultados son similares a
los obtenidos anteriormente en el estudio de plantas
guatemaltecas, en donde no se logré detectar inhibi-
cion efectiva de esta actividad (Saravia et al., 2001a;
Saravia-Otten et al., 2015). Estos hallazgos sugieren
que variaciones en el lugar y época de colecta, factores
ambientales como humedad, temperatura y suelo, asi
como el estado fenologico de la planta, hayan influido
en la cantidad de metabolitos presentes en los especime-
nes estudiados (Ramakrishna & Ravinshankar, 2011).

Debido a la importancia del efecto proteolitico
de las SVMPs en la produccion de la hemorragia lo-
cal y sistémica que caracteriza el envenenamiento, asi
como en otros efectos fisiopatologicos, se evaluo la
capacidad de los extractos etanolicos de P. dioica y E.
Joetidum (con y sin clorofila) para inhibir este efecto
in vitro. Los resultados de las pruebas de inhibicion
demostraron que los extractos con clorofila de P. dioica
(CE,,=44.20 ug/ul) y E. foetidum (CE ;= 62.18 pg/pl)
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inhibieron efectivamente la actividad del veneno a las
concentraciones ensayadas en el estudio, mientras que
sus extractos desclorofilados demostraron tener menor
potencia, particularmente el de P. dioica.

En Costa Rica, el estudio realizado por Castro y
colaboradores (1999) identifico la presencia de catequi-
nas, flavonas, antocianinas y taninos condensadas en
los extractos vegetales que inhibieron efectivamente la
hemorragia local inducida en ratones por la inyeccion
de veneno de B. asper. La habilidad neutralizante del
efecto hemorragico en ese y otros estudios (Mouroao
et al., 2014; Santhosh et al., 2013) se ha asociado prin-
cipalmente a la presencia de flavonoides, los cuales
podrian quelar el atomo de zinc requerido para que las
metaloproteinasas ejerzan su accion hemorragica. Los
resultados obtenidos con el extracto etandlico clorofi-
lado de P. dioica de Guatemala correlacionan con los
hallazgos de Castro y colaboradores (1999), en donde
se reportd que los extractos de P. dioica inhiben com-
pletamente la hemorragia local. Se demostré ademas
en el presente estudio, que los componentes de los ex-
tractos vegetales de P. dioica y E. foetidum no tenian
efecto proteolitico sobre las proteinas del veneno. Estos
resultados sugieren entonces que la capacidad neutrali-
zante de la protedlisis evidenciada por los extractos de
P, dioicay E. foetidum, podria deberse a la presencia de
los metabolitos secundarios reportados con bioactividad
antiproteolitica (flavonoides, antocianinas, catequinas y
taninos) en su composicion, y que el mecanismo de in-
hibicion posiblemente sea mediado por la quelacion de
zinc. Asimismo, que la pérdida de bioactividad obser-
vada en los extractos desclorofilados, puede atribuirse
a la pérdida de moléculas lipofilicas activas durante el
proceso de desclorofilacion, tales como los terpenoides,
saponinas y esteroles.

La actividad proteolitica intrinseca de los extrac-
tos de B. simaruba, la cual podria potenciar la actividad
proteolitica del veneno, no correlacioné con hallazgos
previos, ya que su actividad antihemorragica in vivo fue
demostrada por Castro y colaboradores (1999). Coe y
Anderson (2005) reportan ademas que la decoccion de
corteza o toda la planta de B simaruba es utilizada de
forma oral para tratar los efectos secundarios del enve-
nenamiento por mordedura de serpientes en la region
este de Nicaragua, en donde B. asper es abundante.
Ademas de considerarse los factores de variacion men-
cionados anteriormente para explicar estas diferencias
entre estudios, debe tomarse en cuenta que los antido-
tos tradicionales se preparan con mezclas complejas de
plantas (Giovannini & Howes, 2017), en las que podria
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producirse sinergia entre sus compuestos bioactivos
(Ahmad & Aqil, 2007).

En conclusion, se demostré que los extractos de
P. dioica y E. foetidum inhiben efectivamente el efecto
proteolitico del veneno de B. asper. Aunque se identi-
ficaron metabolitos secundarios que podrian estar rela-
cionados con su capacidad inhibitoria, el aislamiento de
estos compuestos requiere mas estudios, pues solo asi
se podra determinar el mecanismo directo por el cual
se ven inhibidas las actividades que ocasiona el veneno.
De igual forma, la evaluacion de los extractos acuoso y
acetonico de las plantas de este estudio podrian arrojar
informacion mas exacta sobre su capacidad para inhibir
el efecto coagulante del veneno, ya que los extractos
completos presentan en su composicion quimica los
metabolitos secundarios necesarios para inhibir serina-
y metaloproteinasas. Aunque ninguna de las plantas
guatemaltecas evaluadas demostré capacidad inhibi-
toria del efecto PLA, del veneno, es necesario realizar
mas estudios cientificos para determinar su verdadero
valor terapéutico, ya que, al utilizarse en combinacion
con otras plantas, segtin la forma tradicional de prepa-
racion de los antidotos, podria potenciarse su accion.

Agradecimientos

Agradecemos a Libny Pernillo, Federico Nave
y Balmore Valladares por su valiosa colaboracion, asi
como al Instituto Clodomiro Picado (Universidad de
Costa Rica) por haber suministrado el veneno de B. as-
per utilizado en este trabajo. Esta investigacion fue cofi-
nanciada por la Digi-Usac-2016, Proyecto: 4.8.63.1.82.

Referencias

Ahmad, 1., & Aqil, F. (2007). In vitro efficacy of
bioactive extracts of 15 medicinal plants against
ES BL-producing multidrug-resistance enteric
bacteria. Microbiological Research, 162(3), 264-
275. doi:10.1016/j.micres.2006.06.010

Alape-Girén, A., Flores-Diaz, M., Sanz, L., Madrigal,
M., Escolano, J., Sasa, M., & Calvette, J. (2009).
Studies on the venom proteome of Bothrops asper:
Perspectives and applications. Toxicon, 54(7),
938-948. doi:10.1016/j.toxicon.2009.06.011

Angulo, Y., & Lomonte, B. (2009). Biochemistry and
toxicology of toxins purified from the venom of
the snake Bothrops asper. Toxicon, 54(7), 949-
957. doi:10.1016/j.toxicon.2008.12.014

| 213



Inhibicion del veneno de B. asper por plantas centroamericanas

Carvalho, B. M. A., Santos, J. D. L., Xavier, B. M.,
Almeida, J. R., Resende, L. M., Martins, W., ...
Marchi-Salvador, D. P. (2013). Snake venom
PLA s inhibitors isolated from Brazilian plants:
Synthetic and natural molecules. BioMed
Research International, 2013,153045. doi:
10.1155/2013/153045

Castro, O., Gutiérrez, J. M., Barrios, M., Castro, 1.,
Romero M., & Umaiia, E. (1999). Neutralizacion
del efecto hemorragico inducido por veneno
de Bothrops asper (Serpentes: Viperidae) por
extractos de plantas tropicales. Revista de
Biologia Tropical, 47(3), 605-616.

Coe, F. G., & Anderson, G. J. (2005). Snakebite
ethnopharmacopoeia of eastern Nicaragua.
Journal of Ethnopharmacology, 96, 303-323. doi:
10.1016/jep.2004.09.026

Coll, J., & Bowden, B. (1986). The application of
vacuum liquid chromatography to the separation
of terpene mixtures. Journal of Natural Products,
49(5), 934-936.

Dole, V. P. (1956). A relation between non-esterified
fatty acids in plasma and the metabolism of
glucose. Journal of Clinical Investigation, 35,
150-154. doi:10.1021/np50047a033

Fernandes, A. M., Prado, A. L., Barata, L. E. S., Paulo
M. Q., Azevedo, N. R., & Ferri P. H. (1997). A
method to separate lignoid from Virola leaves.
Phytochemical Analysis, 8(1), 18-21.

Gené, J. A., Roy, A., Rojas, G., Gutiérrez, J. M.,
& Cerdas, L. (1989). Comparative study on
coagulant, defibrinanting, fibrinolytic and
fibrinogenolytic activities of Costa Rican
crotaline snake venoms and their neutralization
by a polyvalent antivenom. Toxicon, 27(8), 841-
848. doi:10.1016/0041-0101(89)90096-2

Giovannini, P., & Howes, M. -J. R. (2017). Medicinal
plants used to treat snakebite in Central America:
Review and assessment of scientific evidence.
Journal of Ethnopharmacology, 199, 240-256.
doi: 10.1016/j.jep.2017.02.011

Gutiérrez, J. M. (2002). Comprendiendo los venenos de
serpientes: 50 afios de investigaciones en América
Latina. Revista de Biologia Tropical, 50,377-394.

214 |

Gutiérrez, J. M. (2010). Snakebite envenomation
in Central America. En S. Mackessy (Ed.),
Handbook of Venoms and Toxins of Reptiles (pp.
492-505). Boca Raton: CRC Press.

Gutiérrez, J. M. (2014). Current challenges for
confronting the public health problem of snakebite
envenoming in Central America. Journal of
Venomous Animals and Toxins including Tropical
Diseases, 20(7). doi:10.1186/1678-9199-20-7

Gutiérrez, J. M., Escalante, T., & Rucavado, A. (2009a).
Experimental pathophysiology of systemic
alterations induced by Bothrops asper snake
venom. Toxicon, 54(7), 976-987. doi:10.1016/j.
toxicon.2009.01.039.

Gutiérrez, J. M., Lomonte, B., Chaves, F., Moreno, E.,
& Cerdas, L. (1986). Pharmacological activities
of a toxic phospholipase A isolated from the
venom of the snake Bothrops asper. Comparative
Biochemistry and Physiology C, 84(1), 159-164.

Gutiérrez, J. M., Rojas, G., Lomonte, B., Gen¢,
J. A., Chaves, F., Alvarado, J., & Rojas, E.
(1990). Standardization of assays for testing
the neutralizing ability of antivenoms. Toxicon,
28(10), 1127-1129. doi:10.1016/0041-
0101(90)90110-S

Gutiérrez, J. M., Rucavado, A., Chaves, F., Diaz, C.,
& Escalante, T. (2009b). Experimental pathology
of local tissue damage induced by Bothrops
asper snake venom. Toxicon, 54(7), 958-975.
doi:10.1016/j.toxicon.2009.01.038

Gutiérrez, J. M., Rucavado, A., & Escalante, T. (2010).
Snake venom metalloproteinases: Biological
roles and participation in the pathophysiology
of envenomation. En S. P. Mackessy (Ed.),
Handbook of venoms and toxins of reptiles (pp.
115-138). Boca Raton: CRC Press.

Hay, J. O. (2002). Estudio etnofarmacologico de
plantas utilizadas en la medicina tradicional
para el tratamiento de leishmaniasis cutanea, del
paludismo y de la mordedura de serpientes, en
tres departamentos de Guatemala. Guatemala:
Universidad de San Carlos de Guatemala, Service
de Coopération au Développement, Institut de
Recherche pour le Développment.

Ciencia, Tecnologia y Salud, 4(2) 2017, 00-00



Patricia Saravia-Otten ... et al.

Houghton, P. J., & Skari, M. P. (1994). The effect on
blood clotting of some west African plants used
against snakebite. Journal of Ethnopharmacology,
44(2), 99-108. doi:10.1016/0378-8741(94)90075-2

Jedindk, A., Maliar, T., Gran ¢ai, D., & Nagy, M.
(2006). Inhibition activities of natural products
on serine proteases. Phytotherapy Research, 20,
214-217. doi:10.1002/ptr. 1836

Kuklinski, C. (2000). Farmacognosia. Estudio de las
drogas y sustancias medicamentosas de origen
natural. Barcelona: Omega.

Laemmli, U. K. (1970). Cleavage of structural proteins
during the assembly of the head of bacteriphage
T4. Nature, 227, 680-685. doi:10.1038/227680a0

Lattig, J., Bohl, M., Fischer, P., Tischer, S., Tietbohl, C.,
Menschikowski, M., ... Pisabarro, M. T. (2007).
Mechanism of inhibition of human secretory
phospholipase A2 by flavonoids: Rationale
for lead design. Journal of Computer-Aided
Molecular Design, 21(8), 473-483. doi:10.1007/
$10822-007-9129-8

Leanpolchareanchai, J., Pithayanukul, P., Bavovada,
R., & Saparpakorn, P. (2009). Molecular docking
studies and anti-enzymatic activities of Thai
mango seed kernel extract against snake venoms.
Molecules, 14(4), 1404-1422. doi:10.3390/
molecules14041404

Lock, O. (1994). Investigacion Fitoquimica (2°. ed.).
Lima, Peru: Fondo Editorial.

Lomonte, B., Ledon, G., Angulo, Y., Rucavado, A., &
Nuiiez, V. (2009). Neutralization of Bothrops
asper venom by antibodies, natural products and
synthetic drugs: Contributions to understanding
snakebite envenomings and their treatment.
Toxicon, 54(7), 1012-1028. doi:10.1016/j.
toxicon.2009.03.015

Ministerio de Sanidad y Consumo, Agencia Espaiiola
de Medicamentos. (2002). Real Farmacopea
Espaiiola (2* ed.). Madrid: Boletin Oficial del
Estado

Mors, W. B., do Nascimento, M. C., Ruppelt Pereira,
B. M., & Alvares Pereira, N. (2000). Plant natural
products active against snake bite — the molecular
approach. Phytochemistry, 55(6), 627-642.
doi:10.1016/S0031-9422(00)00229-6

Ciencia, Tecnologia y Salud, 4(2) 2017, 00-00

Mourao, V., Serra, A. N., Veras, R. H., Varjao, J. L.,
Almeida, J. D., Luckwu, R., ... Dos-Santos, M.
C. (2014). A comparison of the ability of Bellucia
dichotoma Cogn. (Melastomataceae) extract to
inhibit the local effects of Bothrops atrox venom
when pre-incubated and when used according
to traditional methods. Toxicon, 85, 59-68.
doi:10.1016/j.toxicon.2014.04.009

Nufez, V., Otero, R., Barona, J., Saldarriaga, M.,
Osorio, R. G., Fonnegra, R., A., ... Quintana, J.
C. (2004). Neutralization of the edema-forming,
defibrinating and coagulant effects of Bothorps
asper venom by extracts of plants used by healers
in Colombia. Brazilian Journal of Medical and
Biological Research, 37(7), 969-977. doi:10.1590/
S0100-879X2004000700005

Otero, R., Fonnegra, R., Jiménez, S. L., Nufiez, V.,
Evans, N., Alzate, S. P., ... Vélez, H. N. (2000).
Snakebites and ethnobotany in the northwest
region of Colombia Part I: Traditional use of
plants. Journal of Ethnopharmacology, 71(3),
493-504.

Patifo, A. C., Lopez, J., Aristizabal, M., Quintana, J.
C., & Benjumea, D. (2012). Efecto inhibitorio
de extractos de Renealmia alpina Rottb. Maas
(Zingiberaceae) sobre el veneno de Bothrops
asper (mapand). Biomédica, 32(3), 365-374.
doi:10.7705/biomedica.v32i3.591

Pochet, L., Frédérick, R., & Masereel, B. (2004).
Coumarin and isocoumarin as serine protease
inhibitors. Current Pharmaceutical Design, 10(30),
3781-3796. doi:10.2174/1381612043382684

Ramakrishna, A., & Ravishankar, G. A. (2011).
Influence of abiotic stress signals on secondary
metabolites in plants. Plant Signaling & Behavior,
6(11), 1720-1731. doi:10.4161/psb.6.11.17613

Rucavado, A., Soto, M., Escalante, T., Loria, G. D., Arni,
R., & Gutiérrez, J. M. (2005). Thrombocytopenia
and platelet hypoaggregation induced by
Bothrops asper snake venom. Toxins involved
and their contribution to metalloproteinase-
induced pulmonary hemorrhage. Thrombosis
and Haemostasis, 94(1), 123-131. doi:10.1160/
THO05-02-0112

Ryu, R., Jung, U. J., Kim, H. J., Lee, W., Bae, J. S.,
Park, Y. B., & Choi, M. S. (2013). Anticoagulant

| 215



Inhibicion del veneno de B. asper por plantas centroamericanas

and antiplatelet activities of Artemisia princeps
Pampanini and its bioactive components.
Preventive Nutrition and Food Science, 18(3),
181-187. doi:10.3746/pnf.2013.18.3.181
Santhosh, M. S., Hemshekhar, M., Sunitha, K.,
Thushara, R. M., Jnaneshwari, S., Kemparaju,
K., & Girish, K. S. (2013). Snake venom
induced local toxicities: Plant secondary
metabolites as an auxiliary therapy. Mini
Reviews in Medical Chemistry, 13, 106-123.
doi:10.2174/1389557511307010106
Saravia-Otten, P., Hernandez, R., Gutiérrez, J. M.,
M¢érida, M., & Caceres, A. (2015). Evaluacion de
la capacidad neutralizante de extractos de plantas
de uso popular en Guatemala como antidotos para
el envenenamiento por la mordedura de Bothrops
asper. Ciencia, Tecnologia y Salud, 2(2), 25-37.
Saravia, P., Céceres, A., Velasquez, R., & Lara, O.
(2001a) Plantas con actividad antiofidica en
Guatemala. 1. Identificacion y evaluacion de su
capacidad neutralizante (FODECYT No. 47-
99). Guatemala: Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia.
Saravia, P., Rojas, E., Escalante, T., Arce, V., Chaves,
E., Velasquez, R., ... Gutiérrez, J. M. (2001Db).
The venom of Bothrops asper from Guatemala:
Toxic activities and neutralization by antivenoms.

216 |

Toxicon, 39(2-3), 401-405. doi: 10.1016/50041-
0101(00)00122.7

Singh, S., Singh, D. R., Banu, S., & Salim, K. M. (2013).
Determination of bioactives and antioxidant
activity in Eryngium foetidum L.: A traditional
culinary and medicinal herb. Proceedings of the
National Academy of Sciences, India Section B.
Biological Sciences, 83(3), 453-460. doi:10.1007/
s40011-012-0141-y

Soares, A. M., Ticli, F. K., Marcussi, S., Lourenco, M.
V., Janudrio, A. H., Sampaio, S. V,, ... Pereira,
P. S. (2005). Medicinal plants with inhibitory
properties against snake venoms. Current
Medicinal Chemistry, 12(22), 2625-2641.

Theakston, R. D. G., & Reid, H. A. (1983). Development
of a simple standard assay procedures for the
characterization of snake venoms. Bulletin of
World Health Organization, 61(6), 949-956.

Wang, W.-J., Shih C.-H., & Huang, T.-F. (2004). A
novel P-I class metalloproteinase with broad
substrate-cleaving activity, agkislysin, from
Agkistrodon acutus venom. Biochemical and
Biophysical Research Communications, 324, 224-
230. doi:10.1016/j.bbrc.2004.09.031

Wagner, H. & Bladt, S. (1996). Plant Drug Analysis.
Berlin: Springer Verlag.

Ciencia, Tecnologia y Salud, 4(2) 2017, 00-00



Ciencia, Tecnologia y Salud
Vol.4 Num.2 2017
ISSN: 2410-6356 (electronico) / 2409-3459 (impreso)

Articulo Cientifico / Scientific Article

Prevalencia de la infeccion por Helicobacter pylori en la poblacion
que asistio a las clinicas de Aprofam durante 2006-2011

Prevalence of Helicobacter pylori infection among the population
attending Aprofam clinics during 2006-2011

Yesenia A. Diaz', Jorge L. de Leon?, Lesbia. E. Rivera®, Vivian L. Matta'*

! Escuela de Quimica Biologica e *Instituto de Investigaciones Quimicas y Biologicas,
Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia, Universidad de San Carlos de Guatemala, Guatemalay
3Asociacion pro Bienestar de la Familia (Aprofam), Guatemala

*Autor al que se dirige la correspondencia: vmattar@usac.edu.gt

Recibido: 24 de noviembre 2016 / Revision: 14 de noviembre 2017 / Aceptado: 22 de noviembre 2017

Resumen

¢ determino la prevalencia de la infeccion por Helicobacter pylori en la poblacion que acudio a 10 centros

departamentales de Aprofam durante 2006-2011, la que se analiz6 por género, edad y etnia. La prevalencia se
determind como tasa ajustada y los datos se analizaron con las caracteristicas socioeconémicas de cada region. De
10,075 registros de pacientes se encontrd una prevalencia del 66.83%, obteniéndose la mayor en la poblacion ladina
(54.79%), en el género femenino (53.07%) y en el grupo de edad comprendido entre los 20 a 39 afios (18.35%). Se
encontro asociacion significativa entre la presencia de infeccion y la etnia (p = .001) y entre el género e infeccion
(p <.05). La mayor tasa de infeccion se encontrd en los departamentos de Guatemala (77.25%), Quezaltenango
(74.80%) ¢ Izabal (72.79%). La tasa ajustada por cada departamento se compar6 con la distribucion de la pobreza,
encontrando una correspondencia con los departamentos de Alta Verapaz, Chimaltenango y Jutiapa. Posteriormente
se correlaciono con los indices de desarrollo humano (IDH) de salud, educacion y de ingreso, encontrandose una
relacion inversa no significativa entre el IDH de salud y la tasa de infeccion (r = -.047, p > .025).
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Abstract

he prevalence of Helicobacter pylori infection in the population who attended 10 departmental centers of

Aprofam during 2006 -2011 was determined and analyzed by gender, age and ethnicity. For each center, the
prevalence of H. pylori infection as adjusted rate was calculated and analyzed within the socioeconomic charac-
teristics of each region. A total of 10,075 patient records were included and the overall prevalence of infection
found was 66.83%, being the highest prevalence among the ladino population (54.79%), females (53.07%%) and
the group aged from 20 to 39 years (18.35 %). A statistically significant association between the presence of in-
fection and ethnicity (p = .001) and also with gender (< 0.05) was found. The highest rate of infection was found
in the departments of Guatemala (77.25%), Quezaltenango (74.80%) and Izabal (72.79%). The adjusted rate for
each department was related to poverty distribution finding a coincidence with Alta Verapaz, Chimaltenango and
Jutiapa. No significance was found in the correlation with human development index (HDI) of health, education
and income only an inverse relationship between the HDI-health and infection rate (r = - .047, p > .025).

Keywords: Confidence interval, risk factors, epidemiology, human rate of development, adjusted rate
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Introduccion

Marshall y Warren en 1982 aislaron un bacilo cur-
veado o en espiral de biopsias de la mucosa gastrica
intacta de pacientes con diagnostico de gastritis activa
y ulcera duodenal o gastrica, la que inicialmente fue
llamada Campylobacter pyloridis (Marshall & Warren,
1984). Sin embargo, mas adelante por los resultados de
los estudios bioquimicos y genéticos se le denomind
Campylobacter pylori, el que cambid después a Helico-
bacter pylori, siendo este su nombre actual (Goodwin
& Armstrong, 1990).

A partir de esa fecha, el interés cientifico por H.
pylori se ha multiplicado y segtin datos obtenidos en el
2015, 4.4 billones de individuos a nivel mundial son po-
sitivos para H. pylori (Hooi et al., 2017) por lo que se le
considera como uno de los patdgenos mas comunes en
el mundo (Khalifa, Sharaf, & Aziz, 2010). En los paises
industrializados de Norte América y Oceania la preva-
lencia de la infeccion ha disminuido de tal forma que
presentan las prevalencias mas bajas, 37.1% y 24.4%
respectivamente, al contrario de los paises en desarrollo
o recién industrializados de Africa, Latinoamérica y
Asia donde su prevalencia ha aumentado, reportandose
79.1, 63.4 'y 54.7% respectivamente, principalmente por
el nivel de urbanizacion, sanitacion, acceso al agua po-
table y condiciones socioeconémicas (Hooi et al., 2017,
Pounder & Ng, 1995). El periodo de adquisicion de la
infeccion es generalmente durante la infancia (Taylor
& Blaser, 1991) y se ha asociado con el desarrollo de
gastritis, ulceras pépticas, cancer gastrico y linfoma tipo
MALT, patologias que se producen por la colonizacion
del estomago y el proceso inflamatorio crénico (Romo
& Coria, 2008), lo que la hace un problema de salud
muy importante.

En Guatemala, varios estudios realizados desde
1998 han permitido establecer que la infeccion esta pre-
sente desde los primeros afios de vida y se ha reportado
que los nifios de 0-3 afios presentan una prevalencia
del 33% la cual va aumentando con el tiempo (Afre &
Flores, 2004). En la poblacion adulta se han realizado
varios estudios y la prevalencia reportada oscila entre el
29.73-72.19% (Alonzo et al., 2009; Cifuentes, Silves-
tre, Lange, & Matta, 2012; Dowsett et al., 1999; Lange
etal., 2011; Moreira, 1998; Orozco et al., 2011; World
Gastroenterology Organization (WGO), 2010), los que
en su mayoria se han realizado en la poblacion que
habita en la ciudad capital y de diferentes condiciones
socioeconomicas, lo cual explica el amplio rango de
positividad encontrado.
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La infeccion se ha asociado a indicadores socioeco-
noémicos, especialmente una condicion socioeconomica
baja, ingesta de alimentos fuera del hogar, desnutricion,
hacinamiento familiar, promiscuidad, falta de drenajes,
poca disponibilidad de agua potable y malos habitos
higiénicos, por lo que se ha considerado como un in-
dicador de pobreza (Eusebi, Zagari, & Bazzoli, 2014).

Los estudios realizados en Guatemala hasta la
fecha han sido en su mayoria en poblacion que reside
en el area de la capital y para ampliar el conocimiento
de la infeccion en el pais, se realizo este estudio a fin
de establecer la prevalencia de la infeccion en pacien-
tes que acudieron a 10 centros departamentales de la
Asociacion Pro Bienestar de La Familia (Aprofam), de
diferentes grupos etarios, étnicos, de género y condi-
ciones socioeconomicas de la poblacion de la capital.
Aprofam es una institucion privada, no lucrativa, funda-
da legalmente en 1964 que tiene como objetivo prestar
servicios integrales de salud, con calidad y equidad de
género, con prioridad en la salud sexual y reproductiva,
dirigida a personas de escasos recursos en todo el pais
(Aprofam, n.d.).

Se determino la prevalencia de la infeccion por
H. pylori como tasa ajustada y los datos obtenidos se
analizaron tomando en cuenta las caracteristicas socioe-
condmicas de cada region.

Materiales y métodos
Muestra

La muestra se conformo por los registros unicos
de pacientes que acudieron a realizarse el diagndstico
de H. pylori en sangre en 10 sedes departamentales
de Aprofam durante el periodo 2006-2011. Las sedes
se encuentran en las siguientes regiones de Guatema-
la: Metropolitana (Guatemala), Central (Escuintla y
Chimaltenango), Norte (Alta Verapaz), Sur Occidental
(Quezaltenango y San Marcos), Sur Oriental (Jutia-
pa), Nor Occidental (Huehuetenango) y Nor Oriental
(Izabal, Zacapa).

Metodologia

Los datos demograficos (edad, sexo, lugar de ori-
gen y etnia) de los pacientes se obtuvieron del Programa
Sistema Gerencial de Clinicas y los resultados de anti-
cuerpos IgG anti-H. pylori del programa Solucion In-
tegral (red de manejo de laboratorios departamentales),
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ambos de Aprofam, para lo cual se cont6 con la autori-
zacion respectiva. La determinacion de anticuerpos IgG
se realizo por el método de ELISA con reactivos marca
Human®, y los resultados se expresaron como Positivo
o Negativo, siguiendo las instrucciones del fabricante.
Los registros que se incluyeron fueron tinicos para cada
paciente, es decir no hubo duplicados.

Analisis estadistico

Se realiz6 por estadistica descriptiva, en la cual se
determino la prevalencia de anticuerpos de cada sede
y esta se analizo por género, edad y etnia, Se utilizo la
prueba de Ji cuadrado para la busqueda de asociaciones
entre la presencia de anticuerpos IgG anti-H. pylori 'y
los factores de riesgo anteriores, para lo cual se esta-
bleci6 un nivel de significancia de p < .05 y se estimo
los intervalos de confianza del 95%.

Por medio del programa EPI-DAT 6.0 se deter-
minaron las tasas ajustadas utilizando el método esta-
distico directo, con un intervalo de confianza del 95%.
Para ello se utilizo la poblacion de la sede de Guatemala
reportada para el aflo 2010 por el Programa de las Na-
ciones Unidaa para el Desarrollo (PNUD), la cual fue
utilizada como el denominador y permitio asi minimizar
el efecto por la composicion poblacional. El analisis se
realiz6 por rango de edad y con el programa EPI-DAT

Tabla 1

6.0 se calculo la tasa ajustada de cada departamento,
posteriormente las tasas obtenidas se compararon entre
si. Los datos de cada sede fueron comparados con los
indices de desarrollo de salud, educacion y economico
de cada departamento establecidos por el PNUD para
el mismo afio (PNUD, s.f.).

Se correlaciond la tasa de infeccion obtenida en
cada departamento con sus indices de desarrollo hu-
mano reportado para la cual se utilizo el coeficiente de
correlacion de Pearson, evaludndose a dos colas a un
nivel de significancia de .025.

Resultados

Se incluy6 un total de 10,075 registros de pacien-
tes que asistieron a las sedes de Aprofam a realizarse
la determinacion de anticuerpos IgG anti-H. pylori
durante el periodo 2006 al 2011. La distribucion por
género fue de 8,141 mujeres (80.80%) y 1,934 hombres
(19.20%), con un rango de edad de 0 a 91 afios. La
prevalencia de anticuerpos IgG anti-H. pylori en el total
de la poblacion estudiada fue de 66.83% IC 95% obte-
niéndose la mayor prevalencia en el género femenino
con 53.07% mientras que en el masculino se encontrd
13.80%, encontrandose que existe diferencia significa-
tiva entre ambos géneros (p <.05) (Tablas 1y 2).

Los centros con mas positividad fueron el de-
partamento de Guatemala (77.24%), Quezaltenango

Distribucion de los pacientes del estudio por positividad a anticuerpos IgG anti-H pylori, género y centro de Aprofam

Centro de Hombres Mujeres Total
Aprofam Positivos %  Negativos %  Positivos %  Negativos %  Positivo %
Guatemala 345  17.65 25 1.28 1165 59.59 420 2148 1510 77.24
Quetzaltenango 172 13.26 34 2.95 677 58.67 252 21.84 849 74.80
Izabal 45 1590 7 2.47 161 56.89 70 24.73 206 72.79
Huehuetenango 169 2596 39 5.99 283 43.47 160  24.58 452 69.43
San Marcos 67  10.82 31 5.01 341  55.09 180  29.08 408 65.91
Zacapa 46  11.62 20 5.05 212 53.54 118 29.80 258 65.15
Escuintla 131 10.64 78 6.34 642 52.15 358 29.08 773 63.94
Chimaltenango 116  10.01 68 5.87 595 51.34 380  32.79 711 61.35
Alta Verapaz 196  11.36 104 6.03 857 49.65 569 3297 1053 61.01
Jutiapa 99  10.99 142 15.76 414 45095 287  31.85 513 54.46
Total 1386  13.80 548 5.44 5347 53.07 2794 27.73 6733 66.83
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Tabla 2

Distribucion de los pacientes del estudio segun positividad al H. pylori y género

Anticuerpos IgG anti-Helicobacter pylori

Negativo Positivo Total
Numero % Numero % IC 95% Numero %
Masculino 548 28.33 1,386 71.67 [69.59, 73.66] 1,934 19.20
Femenino 27,94 34.32 5,347 65.68 [64.63, 66.71] 8,141 80.80

(74.8%) e Izabal (72.79%), mientras que Jutiapa pre-
sentd la menor positividad con 54.46%

Con relacion a la edad, se encontré una mayor
prevalencia de infeccion en el rango comprendido en-
tre 20 a 39 afios con un pico entre los 25 a 29 afios.
Es importante sefalar que se observo positividad des-
de los primeros afos de vida (Figura 1). En cuanto a
la distribucion de la muestra seglin etnia, los grupos
mayoritarios fueron la poblacién ladina con 5,520
(54.79%) seguido de la indigena con 4,495 (44.61%).
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De 44 (0.44%) pacientes no fue posible obtener infor-
macion. En la Tabla 3 se presenta la distribucion de la
poblacién con relacion a la positividad de la infeccion
y etnia, encontrando que la etnia ladina fue la que pre-
sentd una mayor positividad con 68.12%, seguido por
la etnia indigena con 65.29%. Se obtuvo una asociacion
significativa entre la etnia y la positividad a H. pylori
(p=.001).

Posteriormente, se calcularon las tasas de infec-
cion ajustadas de cada sede, encontrando que el depar-
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Figura 1. Frecuencia de infeccion de H. pylori segin el rango de edad (0 — 91 afos).
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Tabla 3

Distribucion de los pacientes del estudio segun positividad al H. pylori y etnia

Anticuerpos IgG anti-Helicobacter pylori

Negativo Positivo Total Significancia
Etnia Numero % Numero % Numero % P
Ladino 1,760 31.48 3760 68.15 5,520 54.79
Indigena 1,560 34.68 2935 65.32 4,495 44.61
Desconocido 12 25.00 32 75.00 44 0.44
Moreno 10 56.25 6 43.75 16 0.16

Nota. Los valores p corresponden a Ji cuadrado, se considerd una asociacion significativa sip = 0.001

Tabla 4

Indice de desarrollo en salud, educacion, ingresos y tasa ajustada por infeccién por H. pylori en las sedes de Aprofam

Infeccion por H. pylori

[ndice de Desarrollo Humano

Departamento Tasa ajustada IC 95% Salud Educacion Ingreso
Chimaltenango 15.63 [14.49, 16.83] 0.745 0.719 0.629
Jutiapa 14.58 [13.31, 15.96] 0.652 0.589 0.560
Zacapa 13.57 [11.94, 15.36] 0.722 0.672 0.628
Quezaltenango 13.51 [12.60, 14.46] 0.858 0.827 0.667
Escuintla 12.19 [11.34, 13.08] 0.571 0.739 0.631
Alta Verapaz 6.06 [12.90, 14.59] 0.726 0.513 0.553
Izabal 6.06 [5.26, 6.96] 0.752 0.729 0.631
San Marcos 5.45 [4.93, 6.02] 0.863 0.749 0.625
Huehuetenango 4.52 [4.11-4.97] 0.888 0.760 0.621

tamento con menor tasa de infeccion fue Huehuete-
nango con 4.52 y Chimaltenango la mayor con 15.63
(Tabla 4). Para determinar si existe una relacion entre
la pobreza y la positividad a la infeccion, se compar? el
mapa de la distribucion de pobreza en Guatemala con
el de infeccion de H. pylori obtenida en este estudio,
para lo cual los departamentos fueron agrupados segin
la tasa de infeccion obtenida (Figura 2), observando

Ciencia, Tecnologia y Salud, 4(2) 2017, 00-00

una correspondencia inicamente en los departamentos
de Alta Verapaz, Chimaltenango y Jutiapa (Instituto
Nacional de Estadistica [INE], 2011).

A continuacion se obtuvo el indice de desarrollo
humano (IDH) de los indicadores de salud, educacion
e ingreso de cada uno de los departamentos (PNUD,
s.f.). Como puede observarse los valores de IDH en
salud en Huehuetenango (0.888) y San Marcos (0.863)
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Tasas ajustadas de infeccion por Helicobacter pylori

Grupol  4.51524%
Grupo2  5.256%5%
Grupe2  6.97-1563%

Distribucion de pobreza total en Guatemala

B Grupo1 sss-523%
Grupo2 524-B82%

B Grupo3 e83-843%

Figura 2. Distribucion de las tasas de la infeccion por H. pylori en las distintas sedes de Aprofam y de la pobreza en

Guatemala

son los mas altos y son los departamentos en los que
se encontrd menor tasa de infeccion (4.51 y 5.44, res-
pectivamente). El valor mas alto de IDH de educacion
(0.827) y de ingresos (0.667) se encontrd en Quetzal-
tenango, sin embargo, la tasa de infeccion encontrada
fue alta (13.50).

Para poder realizar un mejor andlisis entre los
indices de desarrollo humano y la tasa de infeccion, se
realiz6 una correlacion entre las tasas de infeccion de
cada departamento y sus indices de desarrollo humano.
El valor r encontrado entre la tasa ajustada y el indice
de salud es de — .4724, para el indice de educacion de
.0289 y para el indice de ingreso .1454, lo que indica
que ninguna fue significativa (p >.25). Sin embargo, es
importante sefialar que se encontr6 una relacion inversa
entre el IDH de salud y la tasa de infeccion.

Discusion

Desde 1998 se han realizado varios estudios sobre
la infeccion por H. pylori en Guatemala, sin embargo,
éstos en su mayoria han incluido poblacion que reside
en el area de la capital. Es por ello que se realizo este
estudio con el fin de conocer la prevalencia de la in-
feccion en otros departamentos del pais con diferentes
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grupos etarios, étnicos, género y diferentes condiciones
socioeconomicas.

Se incluy¢ a la poblacion que acudio a los centros
de Aprofam que estan situados en 10 departamentos y
cada registro correspondio a un paciente por lo que no
hubo duplicados.

Se encontr6 una prevalencia del 66.83% de anti-
cuerpos IgG anti-H. pylori en un periodo de cinco aios
(2006-2011), es decir mas de la mitad de la poblacion
esta infectada con la bacteria. Esta prevalencia es bas-
tante similar a la reportada por otros estudios en Gua-
temala, entre ellos Cifuentes y colaboradores (72.19%),
Moreira (60%) y WGO (51%) y otros realizados en
Meéxico, América Central y América del Sur (70-90%)
en paises que probablemente poseen un grado de subde-
sarrollo muy similar al de Guatemala (Cifuentes et al.,
2012; Moreira, 1998; Hooi et al., 2017; Torres, Garcia
& Zarate, 2008; WGO, 2010).

Se observo una mayor prevalencia de la infec-
cion en el sexo femenino (79.41%) con respecto al sexo
masculino (20.59%), y el analisis estadistico realizado
demuestra que esta diferencia es significativa (p <.05).
En este estudio se observo que el sexo femenino es la
poblaciéon que acude con mas frecuencia a los distin-
tos centros de Aprofam en busca de atencion médica
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a pesar que existen servicios para ambos sexos, prob-
ablemente la percepcion de la poblacion es que estos
centros son unicamente para mujeres. Estos resultados
difieren a los encontrados en en el estudio realizado
con profesionales del area de la medicina, donde no se
encontrd una asociacion significativa con el género y la
positividad al H. pylori (Orozco et al., 2011)

Se observo positividad desde temprana edad,
siendo el rango de edad entre 20 a 39 afios el mas posi-
tivo para la infeccion con un pico entre los 25 a 29 afios,
observando a partir de los 55 afios un descenso. Otros
estudios han reportado prevalencia baja en las primeras
décadas de la vida, para ir aumentando progresivamente
hasta la 4a y 5a décadas, una vez alcanzado el maximo
pico de prevalencia, ésta tiende a presentar una curva
discretamente descendente (Torres et al., 2005). Este
descenso, puede deberse a que precisamente entre este
periodo, los cambios en la mucosa gastrica la alteran de
tal forma que hacen dificil la persistencia de la bacteria
(Correa & Piazuelo, 2011). Se cree que la edad de ad-
quisicion es un importante factor de riesgo para cancer
gastrico, lo cual indicaria que la poblacion guatemalteca
esta en riesgo de desarrollar este tipo de patologia.

En relacion a la edad, el rango mas afectado es
de 20 a 39 afios, lo que coincide con otros estudios
que reportan una prevalencia creciente con la edad,
hasta alcanzar un maximo alrededor de los 50-60 afios
(Macenlle Garcia, Gayoso Diz, Sueiro Benavides, &
Fernandez-Seara, 2006) y que es mas frecuente en los
adultos jovenes (Araya, Villaseca, Roa, & Roa, 2000).
En este estudio el pico observado puede deberse a fac-
tores exogenos o ambientales, entre ellos los malos
habitos alimenticios generados por falta de tiempo, lo
que hace que se ingiera comida en la calle cocinada con
pocas medidas higiénicas.

Al analizar, la prevalencia de infeccion por H.
pylori segin etnia, se encontrd que esta fue mayor
en la poblacion ladina (54.79%) que en la indigena
(45.61%), diferencia que se encontr6 que es significa-
tiva (p = .001). Estos resultados no eran los esperados
ya que la poblacion ladina tiene una mejor condicion
socioeconodmica, educacion, vivienda y mayor accesi-
bilidad o utilizacion de servicios médicos, como lo han
demostrado los estudios sobre pobreza realizados en el
pais (Instituto Nacional de Estadistica, 2011), que han
evidenciado que el pais posee una gran estratificacion
social e indicadores de desigualdad mas altos de la re-
gion, los que estan relacionados con los ingresos del
hogar y las condiciones de vida (PNUD, n.d.).

Se ha planteado la posibilidad que exista una pre-
disposicion racial para adquirir la infeccion, sin embar-

Ciencia, Tecnologia y Salud, 4(2) 2017, 00-00

go, en Guatemala no existen otros estudios sobre este
tema que permitan hacer una comparacion, por lo que
los datos obtenidos son pioneros. Boey y colaboradores
(1999) al comparar tres grupos raciales en Malasia (ma-
layos, chinos e hindues) encontraron una mayor sero-
positividad en hindues (26%) que en malayos (5%), a
pesar que todos provenian de la misma ciudad (1999).

Asi también, se han encontrado diferencias entre
pacientes belgas de raza caucésica y no caucasica (Lan-
ciers, Hauser, Vandenplas, & Blecker, 1996). Un estu-
dio de metanalisis realizado por Hooi y colaboradores
(2017) demostré importantes diferencias en grupos ra-
ciales de los Estados Unidos, asi la infeccion en grupos
no hispanicos blancos vari6 de 18.4-26.2%, mientras
que en el grupo no-blancos fue de 34.5-61.6%, atin en
la misma ciudad. Por el contrario, Ramirez-Ramos y
colaboradores (2005) no encontraron diferencias en la
prevalencia de la infeccion entre las personas de raza
y ascendencia japonesa pura y la poblacion peruana
del mismo estrato social y grupo etario. Estos estudios
apoyan que la asociacion infeccion-raza es dificil de
establecer y que es necesario evaluar todos los factores
de las poblaciones en estudio, como el nivel socioeco-
némico, costumbres socioculturales, caracteristicas de
la bacteria y el medio ambiente, antes de realizar algu-
na inferencia. Este tipo de comparaciones podrian re-
alizarse en grupos bien controlados y donde se garantice
que todos los factores que influyen en la transmision de
la infeccion se han tomado en cuenta.

Con el fin de estandarizar los datos y minimizar
asi la influencia de la edad, etnia y sexo, se obtuvieron
las tasas ajustadas para la infeccion por H. pylori en
los 10 centros de Aprofam. Posteriormente se compard
el mapa de pobreza con la tasa de infeccion obtenida,
encontrando una relacion Unicamente en los departa-
mentos de Chimaltenango, Alta Verapaz y Jutiapa, por
el contrario, en Huehuetenango y San Marcos se en-
contr6 una relacion inversa, ya que tasa de infeccion
encontrada es baja, pero son areas con un grado de
pobreza alto. En varios estudios, se ha reportado que la
distribucion de la infeccion por H. pylori en el mundo
depende fundamentalmente de dos grandes factores: el
nivel socioeconomico y el area geografica (Bravo et al.,
2003), sin embargo en este estudio se encontr6 asocia-
cién con la pobreza tnicamente en tres departamentos.
En relacion con el area geografica no se observo ningun
patron significativo entre los departamentos de la costa
y del altiplano, lo que podria indicar que en Guatemala,
son otros los factores que estan relacionados con el desa-
rrollo de la infeccion, entre los que podria mencionarse
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habitos alimenticios, tipo de dieta, susceptibilidad del
hospedero y caracteristicas de la cepa infectante.

No se encontré correlacion significativa con los
indices de desarrollo humano de los indicadores de
educacion e ingreso de cada departamento y la tasa
obtenida, y se reporta una relacion inversa entre la tasa
de infeccion con el indice que expresa el estado de salud
en general de la poblacion, el cual evalua la cobertura de
servicios de salud, asi como las condiciones del hogar
que inciden en la salud, entre ellas hacinamiento, piso
de tierra, acceso a agua potable y eliminacion de ex-
cretas, condiciones que se han reportado como factores
de riesgo de la infeccion por H. pylori. Otros estudios
realizados en la poblacion guatemalteca han encontrado
asociacion con el estado nutricional, clase de servicio
sanitario y consumo de agua potable, lo que coincide
con los reportados en este estudio (Portillo Donado, &
Donis de Matta, 2012).

Se encontr6 que los departamentos de Huehue-
tenango y San Marcos presentaron las tasas mas bajas
(4.5198 y 5.4499 respectivamente) y coincidentemente
presentan los IDH de salud y educacion mas altos, lo
cual podria explicar el resultado obtenido. Sin embargo,
se debe remarcar que el departamento de Quezaltenan-
go a pesar de presentar indices altos de salud y educa-
cion ocupd el cuarto lugar en prevalencia (13.51%), por
lo que habria que continuar los estudios para determinar
los factores que pueden explicar la frecuencia obtenida.

Los indices de IDH de educacion y nivel de vida
presentaron una correlacion positiva con la infeccion
pero esta no es significativa, a pesar que incluyen va-
riables importantes como nivel de educacion e ingreso
familiar agregado, los cuales indirectamente influyen
en las variables de salud anteriormente mencionadas.
Similares resultados se encontraron al evaluar a profe-
sionales que trabajan en el rea de salud, en el cual no se
encontrd asociacion con el nivel de educacion y la pre-
sencia de infeccion (Orozco et al., 2011). Sin embargo,
el valor obtenido en el caso de la tasa de infeccion con el
IDH de salud, es inversamente proporcional indicando
que al mejorar las condiciones de salud se esperaria
encontrar una disminucion en la tasa de infeccion, ya
se eliminarian los factores de riesgo relacionados con
la trasmision de la enfermedad asi como los servicios
de diagndstico y tratamiento especificos estarian mas al
alcance de la poblacion.

En conclusion, se encontrd una prevalencia del
66.83% para los 10 departamentos del pais incluidos
en el estudio, cifra que indica que mas de la mitad de la
poblacion evaluada presenta resultados positivos para
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la infeccion. Se encontré que la infeccion esta signifi-
cativamente asociada con la etnia y el género y tiene
una relacion inversa con el IDH en salud. Se sugiere
realizar campafias de educacion sobre la enfermedad y
las medidas de prevencion para asi disminuir la preva-
lencia de la infeccion y sus consecuencias, entre ellas
el cancer gastrico.

Entre las limitaciones del estudio se debe mencio-
nar que el género femenino fue el mas estudiado posi-
blemente porque se tiene la percepcion que el servicio
que presta Aprofam es exclusivo para éste género. Asi
también la poblacion evaluada presenta un sesgo ya que
el examen se les realizo por presentar algiin sintoma que
hizo sospechar la presencia de la infeccion, por lo que
para establecer la prevalencia real de cada departamento
deberia realizarse un estudio epidemioldgico en pobla-
cion sana. Sin embargo, debe indicarse que una fortaleza
del estudio es que es el primero que aporta datos de la
infeccion en poblacion de otras areas fuera de la capital
y que se incluy6 una muestra significativa.
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Resumen

n los Gltimos afios no solo han cambiado los métodos y técnicas para gestionar el conocimiento sino también

los criterios de como valorarlo. De igual forma, esto ha sucedido con el concepto de salud publica, donde los
cambios realizados y las redefiniciones se han dado tanto en sus acciones como en el sujeto de intervencion. La
gestion del conocimiento en el &mbito privado se ha utilizado con éxito, principalmente en empresas transnacio-
nales, quienes se han enfocado en la generacion del conocimiento individual de sus empleados, haciendo énfasis
en compartir los elementos que hacen posible la generacion de este conocimiento; situacion que es vital para el
desarrollo del capital humano y la creacion de una cultura organizacional que permita alcanzar altos estandares
en la produccion de bienes y servicios. En el ambito de la salud publica, la gestion del conocimiento debe ser
orientada al perfeccionamiento de procesos de impacto, mediante la articulacion de la gestion de la informacion,
la tecnologia y los recursos humanos; de esta forma contribuir a la exploracion y distribucion del conocimiento
existente en funcion de los procesos esclarecidos sobre la base del uso intensivo de las redes y de la tecnologia;
provocando con ello, la implantacion de mejoras continuas, innovacion en la practica, integracion funcional, desa-
rrollo de servicios contextualizados, facilitando con ello el incremento de la competitividad y sostenibilidad de los
servicios en donde se implante. En este ensayo se desarrolla la propuesta para aplicar la gestion del conocimiento
en la atencion prenatal de la adolescente primigesta.

Abstract

n recent years not only have changed the methods and techniques to manage knowledge, but also the criteria of

how to value it. The same has happened with the concept of public health, where changes made and redefini-
tions have been as much in their actions as in the subject of intervention. Knowledge management in the private
sector has been used successfully, mainly in transnational companies, which have focused on the generation of
individual knowledge of their employees, emphasizing in sharing the elements that make possible the generation
of this knowledge. This situation is vital for the development of human capital and the creation of an organiza-
tional culture that allows to reach high standards in the production of goods and services. In the field of public
health, knowledge management should be oriented towards the improvement of impact processes, through the
articulation of information, technology and human resources management; thus contributing to the exploration
and distribution of existing knowledge in the light of enlightened processes based on the intensive use of networks
and technology, creating continuous improvements, innovation in practice, functional integration, development of
contextualized services, thereby facilitating the increase of competitiveness and sustainability of the services in
which it is implanted. This essay develops the proposal to apply the knowledge management in prenatal care of
the pregnant adolescent and especially to the one who is pregnant for the first time.
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Introduccion

El enfoque de la gestion del conocimiento, en su
inicio, estuvo dirigido a la creacion y mantenimiento
de contenedores de informacion. Posteriormente re-
salt6 la importancia en las personas y la cultura de la
institucion. En la actualidad, la institucion es un aliado
de la generacion del conocimiento individual de sus
empleados y su énfasis esta en compartir los elemen-
tos que hacen posible la generacion del conocimiento
(Archanco, 2013).

La importancia de la gestion del conocimiento en
la salud publica esta relacionada con las capacidades
de los individuos de actuar y resolver problemas con
la informacion disponible y con la creacion de flujos
de informacion y comunicacion altamente flexibles y
cambiantes (Urra, 2008).

Lo anterior, exige una respuesta de los actores
involucrados y un ciclo de creacion de conocimientos
para la accion, en forma mucho mas rapida a partir de
nuevos conocimientos creados (Urra, 2008).

Es decir, se trata de un balance entre la eficien-
cia y la eficacia para resolver sus problemas usando la
informacion y el conocimiento. Por consiguiente, la
gestion del conocimiento en una institucion busca per-
feccionar en forma continua la infraestructura técnica,
logistica y organizacional; garantiza su uso eficiente
y seguro; fortalece la interaccién de una red intra e
interinstitucional; logra la sostenibilidad del sistema
mediante actualizacion de recursos y su uso racional;
controla y, evaliia en forma sistematica los avances de
acuerdo con metas establecidas como elemento natural
de los procesos (Urra, 2008).

Otros aspectos importantes de mencionar son los
siguientes: la gestion del conocimiento propicia meca-
nismos que facilitan el establecimiento de una red de
relaciones adecuadas, mediante la cual, se posibilita la
activacion de la dimension colectiva del conocimiento y
con ello la promocion de su generacion y transferencia
en forma contextualizada y con pertinencia cultural.

La gestion del conocimiento produce la interac-
cion de los individuos lo que permite la articulacion
del conocimiento explicito y tacito, promoviendo la
creacion de un sentido de comunidad entre los usuarios,
usuarias y proveedores, ayudandoles a mantenerse ac-
tualizados en su campo de conocimiento.

Una institucion de salud debe tener la capacidad
de generar nuevos conocimientos y de diseminarlos
entre sus miembros para concretarlos en productos,
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servicios y sistemas que permitan dar respuesta a los
problemas de salud prevalentes.

Contenido

Segun Davenport y Prusak (1998), el conocimien-
to es un conjunto de experiencias, valores, informacion,
percepciones e ideas que crean una estructura mental
para evaluar e incorporar nuevas experiencias, ideas ¢
informacion; siempre y cuando permita comparar con-
secuencias, conectar y conversar.

El significado que cada sociedad confiere al co-
nocimiento es producto de construcciones sociales, que
articuladas con sus contenidos axioldgicos generan es-
quemas de decision que son utilizados por los sistemas
sociales para administrar el saber. Lo anterior permite
valorar, estimular, censurar o reprimir ciertas formas de
conocimiento; por ello, en los ultimos afios, el mundo
no solo ha cambiado sus métodos y técnicas para ges-
tionar el conocimiento, sino también sus criterios de
como valorarlo (Red Colombiana de Investigacion en
Politica y Sistemas de Salud, 2009).

Segun Lundvall (1999) en donde cita a Lundvall
y Johnson (1994), clasifica el conocimiento en cuatro
categorias: saber qué, saber por qué, saber como y saber
quién, situacion importante de especificar en un proceso
de transferencia del conocimiento.

El saber qué se refiere a los hechos; el saber por
qué es el conocimiento importante para el desarrollo
tecnologico. El saber como, se refiere a la habilidad
de hacer algo, se relaciona con la produccion y otras
actividades del ambito economico. El saber quién im-
plica informacion acerca de quién sabe qué y quién sabe
como hacer qué (Lundvall, 1999).

Cabe considerar que el dominio de estas clases de
conocimiento se realiza por medio de diversos canales
para su externalizacion.

Ahora bien, el conocimiento presenta un ciclo de
vida que se relaciona con el intercambio generado entre
los individuos de la organizacion, estructurandose en
un conjunto de operaciones interdependientes: creacion,
captura, procesamiento, diseminacion, adquisicion y
aplicacion; por consiguiente, el ciclo se cierra e inicia
al retroalimentar el sistema.

El ciclo de vida del conocimiento se integra me-
diante las siguientes operaciones (Biirkli, 2011):

Creacion. Proceso en el que se genera nuevo
conocimiento en la mente de los miembros de la or-
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ganizacion. (El conocimiento involucrado puede ser
explicito o tacito).

Captura. Difiere seglin el tipo de conocimiento.
Para el conocimiento explicito, se hace mediante su
codificacion o representacion en forma de documentos.
Para el conocimiento tacito explicable, se lleva a cabo
por medio de la verbalizacion y luego se codifica en
forma de documentos.

Si el conocimiento es tacito, es decir no expli-
cable, su captura se realiza a través de estrategias de
socializacion entre el sujeto que lo posee y el resto de
la comunidad.

Procesamiento. Valora la pertinencia de la in-
formacion para la consecucion de los objetivos de la
organizacion. Se someten documentos al analisis do-
cumental de forma y contenido y posteriormente se in-
corpora a un sistema documental para facilitar el acceso
a los miembros de la organizacion.

Diseminacion. Se realiza para que el conoci-
miento de la organizacion llegue a los miembros de la
comunidad de acuerdo con sus necesidades.

Adquisicion. Se centra en la forma como los in-
dividuos asimilan y comprenden el conocimiento de
la organizacion, puede ser resultado de la lectura de
documentos o por socializacion.

Aplicacién. Se produce cuando el conocimiento
adquirido es aplicado y reutilizado en la practica diaria
por los miembros de la organizacion. La reutilizacion
puede ser en contextos diferentes al que se origino el
conocimiento en este proceso se realiza una reinterpre-
tacion que facilita la creacion de nuevo conocimiento.

Es evidente entonces que el conocimiento operati-
VO en una organizacion se genera a través de una estra-
tegia organizacional que comprende tanto los procesos,
como la competencia de sus trabajadores, normativas y
tecnologia existente (Biirkli, 2011).

Lo anterior significa que el conocimiento asocia-
do a una persona y a una serie de habilidades personales
se convierte en sabiduria y el conocimiento asociado
a una organizacion y a capacidades organizativas se
convierte en capital intelectual (Biirkli, 2011).

En la expresion sociedad del conocimiento popu-
larizada por Sakaiya en 1995, se describe una vision de
la estructura de la sociedad venidera, en una anticipada
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historia del futuro (Boisier, 2002). En ella incorpora
como uno de los principales componentes de las rela-
ciones de produccion, al conocimiento organizacional;
inclusive mas alla de la Tierra (Recursos Naturales), el
Capital (Recursos Financieros) y el Trabajo (Recursos
Humanos), que han sido tradicionales variables de la
funcion de produccion (Argote & Ingram, 2000).

Segun Sakaiya (1991), la sociedad del conoci-
miento nace como consecuencia de cambios que apa-
recen en el escenario social y empresarial en donde una
ética y una estética diferentes conducen a una sociedad
con nuevos paradigmas.

En tal sentido, Grant (1996), explica que en el
nuevo siglo se introdujo de lleno la cultura del conoci-
miento, debido a que el patrimonio intelectual adquiere
cada dia mas valor, entendido este como el conjunto
de informaciones que reportan ventajas competitivas
sobre los demas.

Segun Sveiby (2001), el principal valor de las
empresas ya no reside en su capital tangible, sino en lo
que se coincide en llamar capital intelectual o capital
intangible. Por lo tanto, este nuevo valor le propor-
ciona a la empresa una clara ventaja competitiva sobre
las demas y justifica la diferencia, entre su valor en el
mercado y su valor contable; es decir, que la cualifica-
cion de los empleados de una empresa (como capital
intangible) estara directamente relacionada con el valor
de mercado de la misma.

Por lo tanto, los elementos a considerar en la ges-
tion del conocimiento deben ser: el capital intelectual,
la cultura organizacional y la tecnologia de la infor-
macion.

Como capital intelectual, se entiende el valor tan-
gible de la organizacion. Sus elementos basicos son los
objetivos, recursos y el entorno organizacional; siendo
el liderazgo, la herramienta fundamental de enlace entre
los objetivos y los recursos (Biirkli, 2011).

La cultura organizacional es caracterizada por
un patréon complejo de creencias, expectativas, ideas,
valores, actitudes y conductas compartidas por los in-
tegrantes de una organizacion y el personal los tiene
incorporados en sus mentes y corazones. Esta cultura
debe reflejar la vision, estrategias y experiencias de los
empleados al ponerlas en practica.

Con relacion a clima laboral es importante dife-
renciarlo de cultura, porque el primero esta enfocado
a la satisfaccion del empleado con el trato de la em-
presa y mide el nivel de confianza, respeto, justicia y
orgullo, asi como las relaciones con los lideres de la
organizacion.
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La tecnologia de la informacién y comunicacion,
es el conjunto de avances tecnologicos que proporciona
la informatica, las telecomunicaciones y que compren-
den los desarrollos relacionados con los ordenadores,
internet, telefonia, entre otras (Biirkli, 2011).

De modo que la tecnologia se refiere a la aplica-
cion de los conocimientos cientificos para facilitar la
realizacion de las actividades humanas. La informa-
cion abarca los datos a los cuales se les ha dado un
sentido y es util para los humanos y la comunicacion
es la transmision de mensajes y la realimentacion de
los contenidos.

Ahora bien, el capital total de una empresa lo
compone el capital tangible y el capital intangible (in-
telectual) (Biirkli, 2011).

Con relacion al capital intelectual, Ordofiez
(1999), refiere que se compone de multiples factores
que giran en torno a un nuevo concepto, el de la in-
formacion, y el del conocimiento. Se trata de activos
poco cuantificables, como la formacion técnica o espe-
cializada de los empleados, su experiencia, los indices
de fidelidad de sus clientes, la propiedad intelectual,
las patentes, las nuevas formas de hacer negocios o
las técnicas para captar nuevos clientes, o de proveer
servicios.

Es por eso que la organizacion para ser competi-
tiva de forma sostenida en el tiempo, debera identificar,
crear, almacenar, transmitir y utilizar de forma eficiente
el conocimiento individual y colectivo de sus trabaja-
dores (Serradell & Juan, 2003) y de esta forma poder
resolver problemas, mejorar procesos o servicios y so-
bre todo, aprovechar nuevas oportunidad de negocio.

Ese mecanismo del conocimiento dentro de las
organizaciones fue descrito por Davenport y Prusak
(1998), como un proceso dividido en tres etapas: co-
dificacion del conocimiento, transferencia del conoci-
miento y generacion del conocimiento.

Resulta claro por ende, que se necesita el esta-
blecimiento de procesos mediante los cuales se obten-
gan, desplieguen o utilicen una variedad de recursos
basicos para apoyar los objetivos de la organizacion,
que Koontz y Weihrich (1998), le denominaron gestion.

En la practica, al referirse a los términos gestion
de la informacion y gestion del conocimiento se hace
complejo trazar una linea divisoria entre ellos; porque la
gestion de informacion se orienta a obtener informacion
correcta, en forma adecuada para la persona indicada, al
costo adecuado, en el momento oportuno, en el lugar in-
dicado para tomar la accion precisa (Woodman, 1985).

La gestion del conocimiento es el proceso sistémi-
co y especifico de una organizacion, cuya finalidad es
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adquirir, organizar y comunicar, tanto el conocimiento
tacito como el explicito de los empleados, en donde su
objetivo primordial es que éste sea utilizado por otros
empleados y de esta forma ser mas productivos y efi-
caces en su trabajo (Gil-Montelongo, Lépez-Orozco,
Molina-Garcia, & Bolio-Yris, 2011).

Es decir, que el objetivo basico de la gestion del
conocimiento es la creacion del valor, independiente-
mente del capital intelectual, de dificil cuantificacion
en los balances y su propdsito es mejorar los resultados
de la empresa en el corto, mediano y largo plazo para
la obtencion de mayores beneficios.

De este modo, el valor que genera permite una
eficaz circulacion de las ideas o las informaciones Yy,
muy especialmente, del llamado conocimiento tacito,
que es la verdadera fuente de competitividad y sosteni-
bilidad de las empresas y de progreso en las sociedades
avanzadas.

Por ello, el desarrollo de sus procesos debe per-
mitir determinar las necesidades de conocimiento en la
actualidad y en el futuro de la organizacion; identificar
y suplir las carencias; garantizar la aplicacion del mis-
mo con eficacia y eficiencia de manera productiva, para
contribuir al alcance de las metas y objetivos planteados
para la transformacion de la realidad objetivo.

Las organizaciones que desarrollan una gestion
del conocimiento tienen capacidad de cohesionar y ge-
nerar sentimiento de identidad, sensibilidad al entorno
con el fin de aprender y adaptarse, tolerancia con el
pensamiento y la experiencia no convencional, precau-
cion financiera para retener los recursos que aseguran
flexibilidad imprescindible en el entorno (Fernandez,
2000).

Por consiguiente, la gestion del conocimiento
debe considerarse como: “.... un hecho social con
base en la experiencia colectiva de sus empleados” y
comprende los “procesos estratégicos de produccion,
difusion, transferencia y popularizacion”. Siendo im-
portante en la produccion de conocimientos la “reco-
pilacion de datos, procesamiento, clasificacion y docu-
mentacion” (Davenport & Prusak, 1998).

La gestion del conocimiento requiere también co-
nocer las capacidades institucionales y la estrategia de
la organizacion donde va a ser desarrollado (Agencia
Nacional de Infraestructura, 2012).

Segtn algunos autores la gestion de la informa-
cion se supedita a la gestion del conocimiento, pero es
criterio de la autora, que ambas se complementan. Una
de las tareas prioritarias de la gestion del conocimiento,
segun Roldan (2000) es la definicion de los beneficios
que se pueden alcanzar y que suelen variar en funcion
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de las estrategias de cada organizacion y que fundamen-
talmente se basan en los siguientes objetivos: mejorar
procesos, generar innovacion y desarrollo de nuevos
servicios y productos, mejorar relacion con los clientes.

Entre las aportaciones que la gestion del cono-
cimiento ha dotado a las empresas se mencionan las
siguientes: fomento de investigacion y desarrollo, con
orientacion hacia la innovacion; mayor contextualiza-
cion y caracterizacion de los mercados y clientes; valo-
racion de las personas y fomento de la cultura organi-
zacional; alineacion de procesos y sinergias (Martinez,
2011). Para la seleccion del modelo y de las actividades
para implementar la gestion del conocimiento debe con-
siderarse no solo el ciclo del conocimiento especifico
de la organizacion sino también el horizonte de tiempo.

Por lo anterior, el modelo debe de estar ajustado a
las metas de largo y corto plaz”. Los modelos ciclicos
son preferidos mas que los lineales y las actividades
deben tener sentido dentro del contexto de la gestion,
ademas del establecimiento de metas concretas (Agen-
cia Nacional de Infraestructura, 2012).

De acuerdo con Senge (2011), las organizaciones
que aprenden poseen cinco caracteristicas principales:
sistemas de pensamiento, dominio personal, modelos
mentales, vision compartida y aprendizaje en equipo.

Gibbons y colaboradores (1997), proponen dos
modos en la produccion del conocimiento que a conti-
nuacion se definen:

Modo I. Este modelo distingue entre lo fun-
damental y lo aplicado; esto implica una distincion
operacional entre el nucleo tedrico y otras areas del
conocimiento; de tal manera, que las comunidades tra-
tan de que sus teorias se vuelvan marcos de referencia
obligados para todos los trabajadores de un campo de-
terminado.

Modo II. El contraste relevante se enfoca en la
solucion de problemas siguiendo los codigos y la préac-
tica de una disciplina en particular y la solucion de
problemas que se organizan alrededor de una aplicacion
particular.

Las caracteristicas de este modo son: el contexto
de aplicacion; la transdisciplinariedad, heterogeneidad
y flexibilidad. Este modo se caracteriza por ser reflexi-
vo, fundamentado en valores e intereses de los grupos.
Su difusion es dirigida a diferentes contextos y su eva-
luacion es en funcion a controles de calidad.

Existen modelos de gestion del conocimiento
que tienen dentro de sus objetivos generar valor en las
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organizaciones, podemos mencionar: KPMG Consul-
ting (1987), Creacion del Conocimiento (1995), Socio
técnico (1998), Dinamico de rotacion del conocimiento
(1999) e Integracion de tecnologia (2000).

Otros modelos existentes se enfocan en la clasi-
ficacion y medicion del capital intelectual entre ellos
se sefialan: Balanced Business Scorecard (1992), Na-
vegador de Skandia (1997), Technology Broker (1996),
Canadian Imperial Bank (1996), Universidad de West
Ontario (1996), Direccion por competencias (1998),
Intelect (1998), Nova (2000), entre otros.

Con excepcion del modelo propuesto por Nonaka
y Takeuchi (1995) la mayoria de modelos coinciden,
con mayor o menor dispersion y claridad, en estable-
cer tres fases basicas en la implantacion de cualquier
sistema de gestion del conocimiento, siendo estas: diag-
nostico organizacional, disefio y desarrollo del sistema
para la creacion y gestion del conocimiento, evaluacion
y seguimiento de los resultados.

El modelo de conversion de conocimiento se fun-
damenta en la existencia de una interaccion social y un
intercambio entre conocimiento tacito y el explicito
durante las actividades creativas de las personas. De
esta forma, el conocimiento humano se crea y expande.
Propone opciones metodologicas para expresar lo inex-
presable, diseminar el conocimiento y generar nuevo
conocimiento y su andlisis se basa en la experiencia
japonesa y esta relacionada con el enfoque organiza-
cional. Para este modelo, el conocimiento implicito o
tacito es el conocimiento que no se ha documentado ni
lo ha hecho implicito quien lo usa y controla. EI cono-
cimiento codificado es potencialmente conocimiento
compartido mientras el no codificado permanece indivi-
dual hasta que se haya aprendido mediante interaccion
directa con el poseedor (Nonaka & Takeuchi, 1995).

El objetivo de la codificacion del conocimiento
es colocarlo en alguna forma legible, entendible y or-
ganizado, para que pueda ser utilizado por todas las
personas que necesiten de ¢l (Rodriguez, 2006).

Para Nonaka y Takeuchi (1995), el contexto del
trabajo es el que permite la construccion de un escenario
de aprendizaje real, en el que los actores involucrados,
mediante la aplicacion de la teoria en la practica validan
el conocimiento o producen conocimiento nuevo.

En este modelo, el “descubrimiento” del conoci-
miento es un proceso que permite ampliar en cantidad
y calidad un almacén de conocimiento y se lleva a cabo
a través de una serie de eventos que incluyen la lectu-
ra, conferencias, escritura, trabajo en equipo, sueflos
diarios o trabajo en un equipo directivo (Cope, 2001).
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En otras palabras, los mecanismos para la crea-
cion de conocimiento personal consisten en una serie
de pasos criticos donde se producen combinaciones de
conocimiento tacito y explicito y este proceso se genera
por medio del Aprendizaje Organizacional.

Los pasos criticos dentro del proceso de conver-
sion de conocimiento son: exteriorizacion, interioriza-
cion, socializacion y combinacion.

En la fase de socializacion es importante compar-
tir experiencias; la externalizacion del conocimiento se
genera mediante la creacion de metaforas; en la com-
binacion se comparte el conocimiento sistematico y en
la internalizacion el conocimiento se aplica mediante
el aprender haciendo.

Para la conversion del conocimiento de tacito en
explicito y de explicito a tacito debe de existir inte-
raccion entre las diferentes formas de conocimiento,
lo cual es fundamental para ir generando los ciclos de
produccion del (Figura 1).

Este proceso de creacion del conocimiento se con-
vierte en una espiral permanente de transformacion on-
tologica interna de conocimiento, desarrollada mediante
el seguimiento de las cuatro fases. En este modelo, el
sentido de la direccion, es la esencia de como aplicar
de la mejor forma posible un conocimiento existente
para poder crear otro conocimiento nuevo o reciclado
(Druker, 1993).

Tomando como base la propuesta efectuada por
Nonaka y Takeuchi (1995) se muestra como el conoci-
miento individual, pasa a formar parte del conocimiento
colectivo de la empresa, mediante el proceso de con-
version del conocimiento (Figura 2).

En el campo de la salud publica, la produccion
de conocimiento en los servicios de salud, es perma-
nente y se da en funcion a los problemas observados
en el quehacer cotidiano, a la elaboracion, aplicacion
y evaluacion de soluciones para dichos problemas (Or-
ganizacion Panamericana de la Salud [OPS], 1992).

g Conocimiento Tacito

Socializacion

Internalizacion

Conocimiento Tacito

Externalizacion

Combinacion

03101[dX5 ojuaIWId0U0T)

——>

Conocimiento Explicito

-«

Figura 1. Mecanismos del conocimiento. Modelo planteado por Nonaka y Takeuchi (1995).
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Figura 2. Interaccion entre conocimiento tacito y explicito. Modelo de Ciclos de Producciéon del Conocimiento plan-

teado por Nonaka (2007).

Por consiguiente, la gestion del conocimiento en
un servicio de salud debe identificar y caracterizar el
conocimiento existente ya sea tacito o explicito. Es por
ello que la transferencia efectiva de conocimiento taci-
to, juega un importante rol para alcanzar las metas de
desempeio. Es decir que “la transferencia del conoci-
miento técito es facilitada por la relacion interpersonal
intensiva” (Maynez-Guaderrama & Cavazos-Arroyo,
2011).

Ejemplo de lo anterior aplicado a la Salud Publica
es el desarrollo de la OPS, que luego de la ratificacion
del Codigo Sanitario Panamericano en 1924, ha gene-
rado dindmicas de necesidad de nueva informacion y
conocimiento para dar respuesta a problemas surgidos
en el ambito de la salud publica. Asimismo, derivado
de la gestion de informacion y conocimiento se han
originado nuevas formas de organizacion, planificacion
y direccion.
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Ahora bien, el conocimiento puesto en practica
por los paises de la region, ha hecho crecer la espiral
del conocimiento hacia una retroalimentacion y toda
informacion local, estadisticas nacionales y el saber
adquirido por experiencias nacionales y locales se ha
convertido en saber e informacion universal y el poder
del conocimiento generado ha sido reflejado en las re-
soluciones emanadas de las conferencias referentes a
medidas sanitarias asumidas como conocimiento pro-
pio por parte de paises miembros para mejorar la salud
publica (Parra, 2005).

En esta experiencia la calidad de la comunicacion,
el manejo de la informacion y el conocimiento ha de-
mostrado también como la comunidad de las Américas
ha sabido aprovechar la comunicaciéon humana como
un activo. De igual forma, un establecimiento de salud
su contexto de trabajo se convierte en un laboratorio
de ensenanza-aprendizaje en donde los proveedores
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y usuarios, mediante la relacion practica, combinan
informacion, contexto y experiencia, convirtiendo el
conocimiento tacito en explicito y viceversa.

En el caso especifico de la atencion prenatal el
proveedor transfiere el conocimiento tacito en la pres-
tacion del servicio y también el explicito al proveer
informacion importante a la adolescente tanto para su
autocuidado como en la identificacion de signos y sin-
tomas de riesgo en su embarazo.

De igual forma sucede con la adolescente primi-
gesta, porque la importancia que dé a la informacion
recibida va a depender del tipo de atencion proporcio-
nada, la empatia con el personal que le atendid y por
supuesto, si la informacion proporcionada es acorde a
su cultura, valores y creencias.

Por lo anterior, todo servicio de salud debe de
contar con un analisis sociocultural de la poblacion de
su area de influencia para comprender las diferencias
entre sus conocimientos, elementos terapéuticos y con
base a ese conocimiento proporcionar los servicios, de
tal forma, que la transferencia se desarrolle en forma
efectiva.

De acuerdo con Cope (2001) el descubrimiento
del conocimiento es el proceso mediante el cual se am-
plia la cantidad y calidad del contenido de conocimiento
y la difusion es el proceso que se genera para compar-
tirlo con el objetivo de ampliar o mejorar el valor y la
calidad del mismo.

Una institucion de salud, por ende, debe tener la
capacidad de generar nuevos conocimientos y de di-
fundirlos entre sus miembros para materializarlos en
productos, servicios y sistemas que permitan solucionar
los problemas de salud prevalentes.

El conocimiento como factor de produccion debe
buscar el desarrollo de tecnologias, metodologias y es-
trategias para que su medicion, creacion y difusion se
convierta en prioridad para la organizacion como inte-
grante de la sociedad del conocimiento. Asi, el cono-
cimiento se transforma en un elemento indispensable
para su desarrollo econdémico y social.

La estructura del modelo de Nonaka y Takeuchi
(1995) permite la generacion de conocimiento colec-
tivo, que se convierte en un valor agregado de la ins-
titucion.

Si la salud publica se visualiza como algo social y
no como problemas individuales, se hace indispensable
cambiar el paradigma positivista que ha predominado
a la fecha por una concepcion de salud fundamentada
como derecho humano y social, a ser garantizado por
el Estado (Feo, Feo, & Jiménez, 2012).
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Es decir, los servicios de salud en el nivel local,
deben convertirse en lugares estratégicos de construc-
cion del orden social”, para ello es necesario “desplazar
capacidades de articulacion y conduccion del nivel cen-
tral de la institucion, como mecanismo de articulacion
con la sociedad civil (Romero, 2013).

Lo anterior requiere una descentralizacion o en su
caso desconcentracion de actividades del nivel central
al local, lo que implica transferencia de conocimien-
tos, competencias y servicios contextualizados a otros
niveles regionales y locales. Un servicio es contextua-
lizado cuando esta enfocado en una vision integral de
la cultura, valores y costumbres de cada comunidad;
asi como la comprension e interpretacion de determi-
nantes sociales, dinamicas y procesos de su contexto
(Romero, 2013).

En el 1986, en la ciudad de Ottawa, se realiza la
primera Conferencia Internacional sobre la Promocion
de la Salud. En esta actividad es reconocida la salud
como producto integral determinado por un conjunto de
factores biologicos, sociales y ambientales y se eviden-
cia la necesidad de orientar la prestacion de servicios
a la satisfaccion de las necesidades culturales de los
individuos y comunidades; por lo que es fundamental
la creacion de vias de comunicacion intersectoriales
que abarque lo sanitario, social, politico y econdmico.
Lo anterior exige la generacion de conocimiento para
promover cambios en la educacion y formacion profe-
sional y de esta forma producir el cambio de actitud y
de organizacion de los servicios sanitarios (Organiza-
cioén Panamericana de la Salud /Organizacion Mundial
de la Salud, 1986).

En la Carta de Ottawa de 1986, se reconoce la
relevancia de las decisiones politicas de la salud, de la
importancia de aunar esfuerzos y recursos sectoriales
y de fortalecer la participacion social en la busqueda
de un cambio en el estilo de vida y de la necesidad de
proporcionar a los pueblos los medios necesarios para
mejorar su salud y ejercer un mayor control sobre la
misma y se afirma que la salud se crea en el contexto
de la vida cotidiana (Romero, 2013).

Esta formulacion del concepto de promocion de
la salud que se presenta en la Carta de Ottawa significa
construir politicas publicas saludables, crear un ambien-
te de apoyo, fortalecer la accion comunitaria, desarro-
llar aptitudes personales, y reorientar los servicios de
salud (OPS, 2001).

Lo anterior indica que la actividad principal de
la promocion de la salud debe de orientarse a la trans-
ferencia de resultados de investigacion a los agentes
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sociales y en la gestion de procesos, por ello, los retos
de la sociedad del conocimiento en la promocién de la
salud debe ser: la integracion de conocimiento en un en-
torno globalizado; la dinamica especializacion-interdis-
ciplinariedad; el filtrado y modulado de la informacion;
el conocimiento de calidad; el aprendizaje continuo;
la gestion de las redes del conocimiento. Por lo que
el reto debe ser custodiar y comunicar conocimientos
de calidad, diversos, integrados, dirigidos a receptores
especificos en entornos de aprendizaje e innovacion
continuos con una estructura compleja gestionados por
expertos (Garcia, 2003).

Es decir que, en el campo de la salud publica, la
demanda de servicios de salud en el mundo se ha incre-
mentado en proporcion directa con el crecimiento de la
poblacion y los problemas que la aquejan. En cambio,
la oferta de servicios constituye una tarea compleja y
ardua, dada la escasez de recursos financieros, las ba-
rreras tecnologicas y un factor cada vez mas importante,
la pérdida de competencias y desempefio del personal.

Incide también en este aspecto, la insuficiente ca-
pacidad gerencial de los gestores, ademas de la necesi-
dad de que el servicio esté adaptado a las caracteristicas
culturales de cada pais o nacion. Es por ello que la
gestion del conocimiento que se ha venido aplicando
en el mundo empresarial, debe asumirse en el sector
salud para mejorar la competencia y el desempeiio de
los individuos, los grupos y las instituciones.

Es decir que su finalidad debe ser optimizar el
recurso humano para crear un capital humano o intelec-
tual que unido a la gestion de calidad y otras herramien-
tas gerenciales, permitan obtener servicios 6ptimos de
salud, es decir, mas calidad, accesibilidad y eficiencia.
Consecuentemente, el estado de salud de la poblacion
debe elevarse pero el costo para las personas y las ins-
tituciones debe ser menor.

Mintzberg (1970), introdujo en la literatura admi-
nistrativa una tipologia organizacional con una vision
innovadora para caracterizar y comprender las exigen-
cias del trabajo en el sector salud.

Por ello, para lograr una gerencia de calidad exis-
te la eminente necesidad de organizar los servicios de
salud con eficiencia y efectividad (Navarro, 2004) y el
optimo que los sistemas de prestacion deben alcanzar
es la salud, mientras que los servicios obran, fundamen-
talmente, sobre la enfermedad.

Rojo (2003), refiere que los servicios de salud son
espacios de realizacion de multiples intereses, por lo
que el desempefio del personal no puede regirse dentro
del paradigma administrativo tradicional, porque es alli
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en donde confluyen instancias e intereses diversos de
usuarios, profesionales, gestores, dirigentes politicos,
gubernamentales, empresarios, suministradores de ma-
terias primas y la comunidad.

Esto significa que en un servicio de salud el
conocimiento organizativo se debe crear, almacenar,
difundir y reutilizar en el ambito de toda la organiza-
cion. Diferenciando el conocimiento como saber del
de la habilidad, la cual se identifica como saber hacer
(Valhondo, 2003).

Por ello, la gestion del conocimiento implica una
mirada profunda hacia el interior de la organizacion
de salud, de su personal calificado, de su desempefio,
actitudes y es el analisis de la prestacion del servicio de
atencion lo que permitira identificar las brechas que al
ser relacionadas con el parametro que son las normas
de atencion vigentes evidenciara las necesidades de ca-
pacitacion, normalizacion, de infraestructura, equipo,
o de uso de tecnologias de informacion para el desem-
pefio deseado del personal de salud que proporciona
la atencion.

La creacion de la capacidad organizativa de un
servicio de salud apoya la determinacion, documenta-
cion, almacenamiento, distribucion de recursos cogni-
tivos; la capacidad de aprendizaje y de competencias
que se generan y que son utilizadas por los individuos
que la integran y comunidades en su area de influencia,
en sus diferentes contextos profesionales (Organisation
for Economic Co-operation and Development [OECD],
2003).

De acuerdo con Davenport y Prusak (1998, 2000),
los factores que pueden determinar el éxito de un proce-
so de gestion del conocimiento deben estar orientados
en poseer una cultura organizacional congruente a la
produccion y gestion del conocimiento, disponer de
una infraestructura técnica e institucional y de canales
existentes para la transferencia del conocimiento.

Sallis y Jones (2000), atribuye la gestion del co-
nocimiento al contexto cultural, la confianza de los
miembros de la organizacion, al liderazgo del personal
directivo; asi como a su coherencia con las estrategias
establecidas.

Para Rivero (2002), el éxito dependera de la exis-
tencia de un modelo comun sobre gestion del conoci-
miento, la creacion de una cultura comun, del soporte
tecnolégico disponible y de no limitarse a realizar cam-
bios cosméticos en la organizacion.

Alavi y Leidner (1999, 2001), lo dirigen a pro-
curar que los datos sean utilizables, actuales y perti-
nentes, de asegurar la confidencialidad del cliente, de
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fomentar una cultura del conocimiento, establecer res-
ponsabilidades dentro de la organizacion con relacion
a la gestion del conocimiento y poseer infraestructura
actualizada y segura.

Todo lo expuesto por los autores referidos puede
resumirse en la interaccion establecida con el usuario,
la cultura organizacional existente y el liderazgo del
personal directivo que es clave para la direccionalidad
de las acciones.

Modelo propuesto para la transferencia del
conocimiento en la atencion prenatal a la ado-
lescente primigesta (Figura 3)

Aplicando la teoria general de los sistemas, segiin
Eiglier y Langeard (1990), el esquema para la produc-
cion de servicios, es similar al del sector de produccion
de bienes, en donde se necesitan: los recursos humanos
que tiene relacion directa con el usuario, el soporte fi-
sico que implica la infraestructura y equipo; la usuaria
que es el elemento principal y el servicio como cuarto
elemento en el sistema.

Esta herramienta metodologica permite enrique-
cer las acciones realizadas en un servicio de salud con
el objetivo de satisfacer las necesidades de la usuaria en
funcion a una atencion prenatal integral, diferenciada y
de calidad. El motivo de alcanzar esta satisfaccion con-
lleva a que la adolescente use la informacion adquirida
para incorporarla tanto en su auto cuidado como en el
de su bebé.

La propuesta se ha realizado con base al tridngulo
del servicio que incluye aspectos clave del sistema de
calidad y esta en funcion de la satisfaccion de la usuaria
que surge de la interaccion de la estrategia que responde
al concepto del servicio, integracion de equipo multi-
disciplinario funcional y de la estructura del sistema de
prestacion del servicio.

Para la operativizacion del modelo, es indispen-
sable contar con servicios de salud integrales y diferen-
ciados para la atencion de la adolescente embarazada;
asi como definir las necesidades de la poblacién a cu-
brir, de contar con la integracion de un equipo multi-
disciplinario funcional mediante la estandarizacion y
sistematizacion de la atencion; para lo que se requiere
de la realizacion de analisis de desempefio con el ob-
jetivo de identificar brechas y reducirlas por medio de
la elaboracion de un plan de accion que esté basado en
parametros establecidos en las normas y protocolos de
atencion existente.
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Para este proceso es importante la aplicacion de
tecnologias que permitan la trasferencia del conoci-
miento y el desarrollo de habilidades del recurso huma-
no que provee la atencion prenatal. Esta transferencia
de tecnologia consiste en provocar el movimiento de
informacion, o del conocimiento desde un proveedor
hacia un receptor que en el caso de este ejemplo es la
adolescente embarazada.

Mediante el uso de Tecnologias de Informacion
y Comunicacién se pueden generar cambios porque
es el medio como las y los usuarios tienen acceso a la
comunicacion y la informacion, con intervenciones y
acciones propuestas para la promocidn y prevencion
de la salud.

Lo anterior, permite alcanzar mejores coberturas
y la difusiéon de mensajes puede realizarse en forma
interactiva, mediante redes sociales, chats, que actual-
mente son medios de comunicacion en el grupo de
adolescentes.

Asimismo, se puede hacer llegar la informacién
en forma atractiva a las adolescentes y poder apoyarlas
para que tengan conocimiento en como mantener su
salud, identificar riesgos en forma oportuna y tomar
decisiones informadas.

Con esas mismas herramientas tecnoldgicas tam-
bién se pueden aclarar dudas o realizar cursos a distan-
cia con contenido solicitados por los usuarios y de esta
forma ir fomentando la salud de los diferentes grupos
poblacionales en especial de los y las adolescentes y
del cuidado del recién nacido.

Todo el proceso anterior debe estar en todas sus
fases acompafiado de un sistema de supervision, mo-
nitoreo y evaluacion institucional que acompaiie el
proceso implantado, permitiendo la toma de decisio-
nes en forma oportuna en funcidn del analisis de la
informacion generada.

La gestion del conocimiento necesita de una ade-
cuada gestion de la informacion, del uso apropiado de
las tecnologias de informacion, de una correcta gestion
de los recursos humanos y de enfoques novedosos de
la practica de la comunicacion.

Para la conversion del conocimiento en la aten-
cion prenatal dirigida a adolescentes en un servicio de
salud, se describen las cuatro formas de conversion del
conocimiento tacito y explicito, mediante la adaptacion
del modelo de gestion del conocimiento de Nonaka y
Takeuchi (1995) (Figura 4). En esta se explican las dife-
rentes formas de conversion del conocimiento de tacito
a tacito, tacito a explicito, explicito a explicito y de
explicito a ticito en una institucién que provee servicios
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de atencion prenatal. Segun el tipo de conocimiento,
asi sera la metodologia utilizada para su transferencia.
Otro aspecto importante a considerar es la interaccion
posible entre las diferentes categorias definidas en las
cuatro modalidades.

La conversion de tacito a tacito se realiza solo
a través de la experiencia en forma de exposiciones
orales, a través del didlogo o por medio de reflexion
colectiva. Es producto de la interaccion de las personas.
Esta forma de conocimiento es novedosa para la base
colectiva de la organizacion.

Gestion de
calidad

Gestion de la
informacion

Proceso
educacion
permanente en
funcién a
normas y
atribuciones
laborales

Organizacion y recursos
Estructura: tecnologia
apoyo fisico y material

Sistema prestacion del
servicio integral y
diferenciado

Adolescente
primigesta

En el modo de combinacion se crea conocimien-
to explicito que se puede categorizar y clasificar para
producir una base de datos que posteriormente pueden
generar conocimiento.

En la exteriorizacion el conocimiento se hace
tangible por medio del uso de metédforas. Este cono-
cimiento es dificil de comunicar, pero se integra a la
cultura de la organizacion. Este modo es esencial en la
creacion del conocimiento.

La interiorizacidon se produce cuando se analiza
la experiencia de aplicacion del nuevo conocimiento,

Actores
Tecnologia
Conocimiento

Identificacion
de necesidades,
significados,
para
transferencia de
informacién a
través de web,
red social, chat

o

Satisfaccion
usuaria

Equipo
multidisciplinario

Recursos: Infraestructura, equipo, insumos,
canales informacion, acceso a medios
tecnologicos

Capital intelectual: mejora procesos internos
Mejora relaciones externas e interpersonales
Comunicacion interna y externa, e interpersonal, uso de
medios masivos
Supervision, monitoreo y evaluacion de procesos

Figura 3: Propuesta de modelo para la transferencia del conocimiento en la atencion prenatal de la adolescente primigesta.

Adaptado de ISO (1991) y Albrecht (1992).
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incorporandose el conocimiento generado al conoci-
miento tacito de los miembros de la organizacion.

Conclusiones

La gestion del conocimiento como proceso sis-
tematico propicia espacios de interaccion del recurso
humano mediante el establecimiento de una red de
relaciones que permite crear, organizar, transferir, al-
macenar y dar acceso al conocimiento generado para
su utilizacidn; permitiendo con ello una cultura de
aprendizaje continuo entre los prestadores del servicio
y con las usuarias, de tal forma que al utilizarlo se de-
sarrollen competencias y capacidades para ser eficaces,
productivos y portadores de una atencion con calidez,
contextualizada, de calidad.

Las instancias de Salud Publica deben propiciar
mecanismos que activen la dimension colectiva del
conocimiento mediante la creacion de una red insti-
tucional que permita la generacion y transferencia del
conocimiento en todos los niveles de atencion de la ins-
titucion, de tal manera, que influyan en la forma cémo
se disefian los puestos y procesos de trabajo orientados
a la prestacion de una atencidn prenatal integral dife-
renciada y con pertinencia cultural.
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(@)1 Areas vulnerables ante fenomenos naturales,
microcuenca rio Peshja, La Union, Zacapa

Vulnerable areas to natural phenomena, microbasin of Peshja River, La Union, Zacapa

Antonio Casasola

Centro Universitario de Zacapa, Universidad de San Carlos de Guatemala, Guatemala

*Autor al que se dirige la correspondencia: antoniiocs82@gmail.com

Resumen

ste estudio se realizé como una contribucion al analisis que contribuya a identificar las areas vulnerables ante

fendmenos naturales de la microcuenca rio Peshja, del municipio de La Unién, Zacapa. El estudio de las cuencas
hidrograficas del municipio de La Union, Zacapa, debido a su ubicacion en el departamento, en las areas altas, se
ve expuesta a fenomenos hidroldgicos extremos. La importancia de la planificacion del uso de los suelos, tanto
para su uso agricola, de habitat, como de la proteccion de areas vulnerables a desastres, es de mucha importancia
debido a la gran cantidad de precipitacion que reciben. Se recabd la informacion necesaria que generd los datos
suficientes de precipitaciones, datos proporcionados por la estacion meteoroldgica del municipio; de texturas,
tipos de suelos, cobertura vegetal y forestal, se obtuvieron por medio de muestreos en el campo con GPS, chuzos
y bolsas ziploc, las que se trasladaron al laboratorio del Centro Universitario de Oriente y asi se identificaron los
tipos de texturas; con el programa ArcGis se utilizo la metodologia de ponderacion de variables, con lo que se
concluy6 el analisis georeferencial en las distintas areas de la microcuenca, y se evaluaron los distintos niveles de
vulnerabilidad ante fendmenos naturales.

Palabras claves: Analisis hidrologico, analisis georreferencial

Abstract

his study was made as a contribution to the analysis that helps to identify areas with vulnerability to natural

phenomena in the microbasin of the Peshja River of the township of La Union, Zacapa. The study of the
watersheds of the township of La Union, Zacapa faces extreme hydrological phenomena due to its location in the
department, in the high areas. It is crucial the land use planning, both for agricultural use, of habitat; and protection
of vulnerable areas to disasters, because of the large amount of rainfall they receive. It was collected the necessary
information to find satisfactory rainfall data, that was given by the weather station of the township; of textures,
soil types, vegetation and forest cover, they were obtained through field sampling with GPS, chuzos and ziploc bags,
which were transferred to the laboratory of the Centro Universitario de Oriente to identify the types of textures.
It was used the methodology of weighting of variables with the ArcGis program, with which the georeferenced
analysis was concluded in the different areas of the microbasin, and the different levels of vulnerability to natural
phenomena were evaluated.

Keywords: Hydrological phenomena, georeferential analysis
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(@JI»] Evaluacion del parasitoide Aprostocetus esurus como con-
trolador biologico del barrenador de la caiia (Diatraea crambidoides)
en jaulas bajo las condiciones de la granja de Belén

Evaluation of the parasitoid Aprostocetus esurus as biological controller of the cane borer
(Diatraea crambidoides) in cages under the conditions of Belen farm

Francisco Pec*, Francisco Badilla

Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala

*Autor al que se dirige la correspondencia: pecmarvin@gmail.com

Resumen

Este estudio se realizé bajo las condiciones de la Finca Belén del Ingenio La Unidn, Santa Lucia Cotzumalgua-
pa, Guatemala. Se simuld con tres niveles de 20,000 adultos de barrenador/ha para obtener un alto indice de
infestacion y asi evaluar el efecto de tres proporciones de Aprostocetus esurus y Diatraea crambidoides, sobre el
porcentaje de entrenudos dafiados y la cantidad de toneladas de azticar/ha. El ensayo se establecid en un cafiaveral
de cinco cortes de la variedad CP 72-2086 cultivada a un distanciamiento de 1.5 m entre surcos. Cada unidad ex-
perimental const6 de un surco de 7.5 m de longitud, con ocho repeticiones bajo un disefio experimental de bloques
completos al azar, cada tratamiento se establecio en una jaula de 90 m? a manera de aislar el sistema albergando
las repeticiones de cada tratamiento. Las liberaciones de 4. esurus se realizaron entre 36 y 39 dias después de
haber liberado los adultos de barrenador a manera que la siguiente generacion de barrenadores esté en el estadio
de crisalida. Se determiné que las liberaciones de A. esurus producen un incremento estadisticamente significativo
sobre el rendimiento en toneladas de azlcar/ha, obteniéndose este incremento al liberar al menos cinco A. esurus
por cada crisalida proyectada.

Palabras claves: Indice de infestacion, crisalidas

Abstract

his study was made under the conditions of the Finca Belén, Ingenio La Unidn, Santa Lucia Cotzumalguapa,

Guatemala. It was simulated with three levels of 20,000 adults of borer per hectare to obtain a high rate of
infestation and thus evaluate the effect of three proportions of Aprostocetus esurus y Diatraea crambidoides on
the percentage of damaged internodes and the amount of tons of sugar/ha. The test was established in a sugar
cane plantation of five cuts of the CP 72-2086 variety grown from a distance of 1.5 m between furrows. Each
experimental unit consisted of a furrow of 7.5 m of lenght, with eight replications under an experimental design
of complete blocks at random, each treatment was established in a cage of 90 m? in order to isolate the system,
and housing the repetitions of each treatment. The releases of A. esurus were carried out between 36 and 39 days
after releasing the adults of borer, thus the next generation of borers is in the chrysalis stage. It was determined
that the releases of A. esurus produce a statistically significant increase on the yield in tons of sugar per hectare,
obtaining this increase by releasing at least five 4. esurus per each projected chrysalis.

Keywords: Infestation index, chrisalid
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(8§ EIR] Produccion y descomposicion de hojarasca en el bosque
natural de Cayo Quemado, Livingston, Izabal, Guatemala

Production and decomposition of dead leaves in the natural forest of Cayo Quemado,
Livingston, Izabal, Guatemala

Eddi A. Vanegas-Chacon*, Andrea M. Smith-Lopez, Jylian O. Hernandez-Soto

'Facultad de Agronomia, *Centro Universitario de Izabal, Universidad de San Carlos de Guatemala, Guatemala

*Autor al que se dirige la correspondencia: vanegaseddi@gmail.com

Resumen

Los bosques naturales de los sistemas marino costeros son importantes por los bienes y servicios ambientales
que prestan. Sin embargo, en la Costa Atlantica del pais son vulnerables a multiples amenazas. Como parte
de un inventario de carbono del bosque natural Cayo Quemado, se cuantifico la produccion y descomposicion de
hojarasca de las especies vegetales predominantes por unidad de area: Mangle rojo (Rhizophora mangle) 38.14%,
zapoton (Pachira aquatica) 19.07%, cahue (Pterocarpus officinalis) 18.56% y anonillo (Rollinia pittieri) 7.22%.
En bloques de 30 x 30 m, fueron colocadas en forma aleatoria trampas de 2 x 2 m, y bolsas de descomposicion
con 200 g de hojarasca fresca, con tres repeticiones, con lecturas cada 30 dias. Se concluye que el mangle rojo
aport6 0.6015, el zapotdn 0.2701, el cahué 0.1836 y el anonillo 0.1119 para un total de 1.1671 MgC/ha, equiva-
lentes a 4.28 MgCO /ha. Asi mismo, se determiné que después de cinco meses de descomposicion la masa seca
remanente fue de cahué (47.9%), zapotdn (40.94%), mangle (38.86%) y anonillo (30.41%) en base a peso seco.
El rol de las especies vegetales asociadas a los manglares es de suma importancia por su naturaleza recalcitrante
y preservacion del Cayo Quemado per se.

Palabras claves: Rhizophora mangle, Pachira aquatica, Pterocarpus officinalis, Rollinia pittieri

Abstract

he natural forests of coastal marine systems are important because of the environmental goods and services

they provide. However, in the Atlantic Coast of Guatemala, they are vulnerable to numerous threats. As part of
a carbon inventory of the Cayo Quemado natural forest, it was quantified the dead leaves production and decompo-
sition of the prevailing plant species per unit area: red mangrove (Rhizophora mangle) 38.14%, zapoton (Pachira
acuatica) 19.07%, cahue (Pterocarpus officinalis) 18.56% and anonillo (Rollinia pittieri) 7.22%. In blocks of 30
x 30 m, were randomly placed traps of 2 x 2 m, and bags of decomposition with 200 g of recent dead leaves, with
three replicates; with readings every 30 days. Concluding that red mangrove contributed with 0.6015, zapoton
0.2701; cahué 0.1836 and anonillo 0.1119 for a total of 1.1671 MgC/ha; equivalent to 4.28 MgCO,/ha. Moreover,
it was determined that after five months of decomposition the remaining dry mass was cahué 47.97; zapoton 40.94;
mangle 38.86 and anonillo 30.41% based on dry weight. So the purpose of the plant species associated with man-
groves is of utmost importance because of its recalcitrant nature, and preservation of the Cayo Quemado per se.

Keywords: Rhizophora mangle, Pachira aquatica, Pterocarpus officinalis, Rollinia pittieri
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(G IZ) Adaptacion y rendimiento de variedades de chile nativas
de Guatemala en un sistema acuaponico con tilapia nildtica

Adaptation and productivity of Guatemalan pepper varieties
in an aquaponic system with Nile tilapia

Carlos Valdez-Sandoval*, Dennis Guerra-Centeno Mercedes Diaz

Instituto de Investigacion en Ciencia Animal y Ecosalud, Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia,
Universidad de San Carlos de Guatemala, Guatemala

*Autor al que se dirige la correspondencia: zoovaldez@gmail.com

Resumen

La acuaponia es un sistema de produccion de alimentos que combina el cultivo de peces con el de plantas. Este
sistema usando variedades de chile nativos de Guatemala puede ser una opcion interesante para contribuir a
la seguridad alimentaria. Se determind la adaptacion, el crecimiento y el rendimiento de ocho variedades en un
sistema acuaponico. Se utilizaron seis modulos acuaponicos con capacidad de 80 plantas y 28 organismos de tila-
pia nilotica (Oreochromis niloticus) cada uno. Se incluyeron en el estudio, plantas de chile de caballo (Capsicum
pubescens), chiltepe (C. annuum), chocolate (C. annuum), cobanero (C. annuum), diente de perro (C. frutescens),
guaque (C. annuum), morron (C. annuum) y serrano (C. annuum), con una evaluacion de 120 dias. Se registro la
supervivencia, la longitud de la planta, el peso, el rendimiento de los frutos y la biomasa de los peces al inicio y al
final del periodo experimental. Las ocho variedades de chile se adaptaron a los modulos acuapoénicos experimen-
tales. Las longitudes promedios de las plantas no fueron diferentes entre variedades (p =.1242). Los rendimientos
de frutos por variedad fueron diferentes (p = .00001). La variedad con mayor rendimiento fue el chile morrén,
seguida del chile guaque y el chile chocolate. La biomasa promedio de los peces por tanque fue de 1,690.5 + 128.6
g. Los resultados sugieren que se pueden producir diversos chiles nativos en un sistema acuapdnico combinado
con tilapia nilética.

Palabras claves: Capsicum, produccion alimentos

Abstract

It was investigated the adaptation, growth, and productivity of eight Guatemalan pepper varieties in an aquaponic
system with tilapia. Six aquaponic modules were used with capacity of 80 plants and 28 tilapia (Oreochromis
niloticus) organisms each one. Eight pepper varieties (caballo [Capsicum pubescens], chiltepe [C. annuum],
chocolate [C. annuum], cobanero [C. annuum], diente de perro [C. fiutescens], guaque [C. annuum], morron [C.
annuum], and serrano [C. annuum]) were included. They were randomly located in the modules and evaluated
during 120 days. It was recorded the survival and the length of the plant, the weight and the productivity of the
pepper fruit, and the biomass of the fish at the beginning and at the end of the experimental period. All varieties of
plants showed adaptation to the experimental period but survival rates varied. Serrano pepper showed the highest
growth, followed by chiltepe and cobanero. The plants length did not show differences between varieties. (p =
.1242). The fruit productivity for each variety was different (p =.00001). The variety with the highest performance
was morron, followed by guaque and chocolate. Tilapia biomass per tank was 1690.5 + 128.6 g. The results suggest
that it can be produced native peppers in aquaponics systems with Nile tilapia.

Keywords: Capsicum, food production
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84 EIF] Determinacion de la vida de anaquel de sales de ajo, cebo-
lla y pimienta limon en tres tipos de empaque
Determination of shelf life of garlic, onion and pepper lemon salts in three packing types

Nydia V. Maldonado, C. Porres

Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia, Universidad de San Carlos de Guatemala

*Autor al que se dirige la correspondencia: n_ydia@hotmail.com

Resumen

Las sales condimentadas son susceptibles a la degradacion de los atributos que le confieren la calidad, por lo que
son importantes los estudios de vida de anaquel. El propdsito de este estudio fue determinar la vida de anaquel
de sales condimentadas de ajo, cebolla y pimienta limon en tres tipos de empaque (estructuras del tipo bobina y
envase PET) por analisis sensorial y bioquimico. Se realizé un estudio experimental pretest y post test con un grupo
control. Se analizaron seis muestras para la pimienta limon y dos de sal de ajo y de cebolla por método acelerado
para cada empaque. El analisis sensorial fue por la prueba hedonica y los fisicoquimicos por analisis de pH, sal
y humedad. Se analizaron por analisis de varianza (ANOVA) determinando que no existe diferencia significativa
en los atributos sensoriales de olor y sabor; los datos fisicoquimicos pH, y sal, demuestran que los tres tipos de
empaque ofrecen una buena barrera contra estos parametros. Se analizo el porcentaje de humedad del producto,
que es el principal pardmetro para determinar la vida de anaquel, por lo que partiendo de la correlacion del por-
centaje de la humedad y el tiempo, se determino la cinética de la reaccion, su orden el cual fue cero y coeficiente
de determinacion. Se concluye que el empaque que ofrece la mejor barrera contra la humedad y mantiene la vida
de anaquel del producto es el del tipo bobina BEDP.

Palabras claves: Analisis sensorial, humedad, empaque BEDP

Abstract

S casoned salts are susceptible to degradation of the attributes that quality confers, so shelf life studies are impor-
tant. The purpose of this study was to determine the shelf life of seasoning garlic, onion and lemon pepper in
three types of packaging (roll-type structures and PET containers) by sensory and biochemical analysis. It was made
a pretest and post test experimental study with a control group. Six samples were analyzed for lemon pepper and
two for garlic and onion salt by accelerated method for every package. Sensory analysis data were collected using
hedonic and physicochemical tests by pH, salt and moisture analysis. The data were processed with an analysis of
variance (ANOVA) to determine that there is no significant difference in the sensory attributes of smell and taste.
The physicochemical data pH and salt were analyzed to determine that the three types of packaging offer a good
barrier against these parameters. The moisture content was analyzed, which is the main parameter to determine
the shelf life of the product, which is based on the data correlation on the percentage of moisture. The time was
determined the kinetics of the reaction; it order was zero and coefficient of determination. This study concludes
that the packaging that offers a better barrier against moisture and maintains the shelf life of the product is the
packaging of the BEDP roll type.

Keywords: Sensory analysis, moisture, BEDP packing
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(O BI)Y Determinacion de habilidad combinatoria de 11 materiales
de Theobroma cacao L.

Determination of combining ability of 11 materials of Theobroma cacao L.

David Alvarado-Giiinac*, David E. Moreno-Camey, Julio R. Montesdeoca-Franco

Instituto de Investigacion y Desarrollo del Sur Occidente, Centro Universitario del Sur Occidente (Cunsuroc),
Universidad de San Carlos de Guatemala, Guatemala

*Autor al que se dirige la correspondencia: alvarado77d@yahoo.com

Resumen

1 cacao criollo es considerado como cacao fino, el cual es mas demandado por los mercados internacionales

por la diversificacion de los subproductos y el valor cultural que buscan los consumidores. Por la demanda de
cacaos finos para su establecimiento en parcelas comerciales y la falta de informacion bésica para propagarlos, surge
la necesidad de realizar las pruebas de habilidad combinatoria. Esta investigacion se realizé en el jardin clonal de
la granja docente Zahori del Cunsuroc, Cuyotenango, Suchitepéquez, con el proposito de generar informacion de
estos materiales. Se consideraron 11 materiales colectados en el territorio nacional. Se realizaron 55 polinizaciones
cruzadas y 11 autopolinizaciones, por medio de la metodologia de cruzas dialélicas simples con aislamiento de
botones florales. Los porcentajes de pegue obtenidos 30 dias después de la polinizacion artificial, fueron analizados
por medio de la prueba de y? al 0.05% de significancia y tomandose como intercompatible o autocompatible los
materiales cuyos valores fueron mayores al comparador del 30%. Las cruzas realizadas entre los materiales M1
x M4 (30%), M1 x M6 (30%), M1 x M7 (55%), y M4 x M5 (30%) se consideran intercompatibles, el material
M11 (60%) se considera autocompatible por que los resultados son iguales o menores al comparador critico de ¥’
=3.8415. Con base en los resultados anteriores, las cruzas de los materiales M1 x M4, M1 x M6, M1 x M7, M4
x M5 y el material M11, se recomiendan para futuras investigaciones y ser llevados a plantaciones comerciales
por los agricultores.

Palabras claves: Cacao criollo, Suchitepéquez, cacaos finos

Abstract

he creole cocoa is considered as fine cocoa, which is more demanded by international markets due to the

diversification of products and its cultural value which is looked by consumers. The demand for fine cocoa
for commercial plots establishment and the lack of information to propagate it induced the need to perform the
combining ability test. This research was made in the clonal garden of the teaching farm Zahori from Cunsuroc,
Cuyotenango Suchitepequez, in order to generate basic information of these materials. The 11 materials collected at
national level were considered. 55 crossbreeding were made and 11 auto-pollinations, through simple methodology
diallel crossebreeding by insolating flower buds. The percentages collected were analyzed 30 days after artificial
pollination, by ¥ to 0.05% test of significance and taking as intercompatible or auto-compatible materials which
values were greater to the 30% comparator. The crosses made among materials M1 x M4 (30%), M1 x M6 (30%),
M1 x M7 (55%), and M4 x M5 (30%) are considered intercompatible also the M11 (60%) material is considered
auto-compatible, because the results are equal or less than the critical comparator > = 3.8415. Based on the prior
results, the crossbreeding of M1 x M4, M1 x M6, M1 x M7, M4 x M5 and M 11 materials are recommended for
further researches and to be taken to commercial plantations by farmers.

Keywords: Creole cacao, Suchitepequez, fine cacao
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(OBl Las plantas silvestres comestibles del corredor
seco de Guatemala
Edible wild plants of the dry corridor of Guatemala

Augusto S. Guerra-Gutiérrez*

Direccion General de Investigacion, Universidad de San Carlos de Guatemala, Guatemala.

*Autor al que se dirige la correspondencia: losguerral @yahoo.com

Resumen

1 proposito de esta investigacion es documentar y visibilizar el contenido nutricional de las especies de flora

silvestre que se desarrollan en zonas de baja precipitacion y con alto potencial para la alimentacion humana.
Las hambrunas en las zonas semiaridas son frecuentes, y algunas veces ciclicas. El corredor seco de Guatemala es
una zona de baja precipitacion, con escasa tecnologia para la produccion alimentaria y sensible a hambrunas. Esta
investigacion documenta la gastronomia local asociada a las especies en estudio, es una investigacion con enfoque
cualitativo-cuantitativo. La metodologia de trabajo comprende un analisis bibliografico de fuentes cientificas fiables
y la sistematizacion de relatos orales de familias. Para ello se hace un muestreo a conveniencia de bola de nieve,
se georreferencia el sitio donde se colecta la especie, se documentan datos ecologicos, se hace la sistematizacion
taxondmica y se obtiene la composicion bromatoldgica de las especies. El analisis de la especie Crnidoscolus cha-
yamansa (chatate o chaya) la mas representativa del corredor seco, y con base a datos del Incap, indica que tiene
importantes contenidos de Ca y vitamina C. La tradicion oral mantiene conocimientos alimentarios prehispanicos
de alto contenido nutricional, dicho conocimiento se refleja en la diversa alimentacién maya. Este trabajo contie-
ne recetas culinarias de plantas que se desarrollan sin practicas agrondmicas. Se presentan especies promisorias
comestibles y estrategias para promover la alimentacién sana y de bajo costo. Las siguientes son algunas de las
especies tipicas encontradas: Gliricidia sepium, Fernaldia pandurata, C. chayamansa 'y Tanacetum parthenium.

Palabras claves:Alimentacion, plantas silvestres, Cnidoscolus chaymansa

Abstract

he purpose of this study is to document and visualize the nutritional content of the species of wild flora that

are developed in zones of low rainfall, and with strong potential for human feeding. Famines are frequently in
semi-arid regions, and sometimes cyclical. The dry corridor of Guatemala is an area of low rainfall, with lack of
food production technology, and sensitive to famines. This research documents the local gastronomy associated
with the studied species, which has a qualitative-quantitative approach. The work methodology contains a biblio-
graphic analysis from reliable scientific sources and the systematization of oral histories of local families from
the same place. For that purpose was made a convenience sampling of snowball, georeferencing the site where
the species are collected; ecological data are documented. It is made and obtained the taxonomic systematization
and the bromatological composition of the species. The analysis of the species Cnidoscolus chayamansa (chatate
or chaya), the most representative of dry corridor, and based on Incap data, indicates that it contains important
quantities of Ca and vitamin C. The oral tradition maintains pre-Hispanic nutritional knowledge of high nutritional
content, which is reflected in the diverse Mayan food. This work contains culinary recipes of plants that develop
without agronomic practices. Promissory edible species and strategies to promote healthy and low-cost nutrition are
presented. The following are some of the species found: Gliricidia sepium, Fernaldia pandurata, C. chayamansa,
and Tanacetum parthenium.

Keywords: Feeding, wild plants, Cnidoscolus chayamansa
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O El] Sensores electronicos aplicados a la Ingenieria Civil
(Moédulo de Electronica)

Electronic sensors for Civil Engineering (Electronic Module)

Antonio E. Navas Contreras*

Facultad de Ingenieria, Universidad de San Carlos de Guatemala, Guatemala

*Autor al que se dirige la correspondencia: navas604@gmail.com

Resumen

e trabajaron tres proyectos con el apoyo de Cementos Progreso y la Coordinadora Nacional para la Reduccion

de Desastres (Conred): (1). Mejoramiento del sistema de monitoreo del nivel de rios que utiliza Conred. Se
desarroll6 un sistema electronico encargado de registrar el cambio de nivel del rio y enviar automaticamente un
mensaje de texto preventivo, mediante un modulo GSM, cuando el rio alcance un nivel de peligro. (2). Medicion de
temperatura del concreto para determinar su grado de madurez, se utilizaron termocuplas tipo K modelo DS18B20
introducidas dentro del bloque de concreto a analizar, registrando el cambio de temperatura. Se utilizo un ordenador
de placa, Raspberry-Pi, para almacenar los datos del cambio de temperatura, para luego enviar un informe diario
por correo electronico. Se determind el indice de madurez del concreto analizado y se construyo una grafica de
temperatura-resistencia, para predecir la resistencia final aproximada que alcanza a los 28 dias. (3). Analisis de
deformaciones internas y deflexiones en losas convencionales de pavimentacion. Para analizar las deformaciones
internas que dichas losas experimentan con el paso del transito vehicular, se utilizaron galgas extensiométricas
tipo PML-60-2LT. La deflexion de las losas se midié con un reloj comparador y una camara web, para tomar una
fotografia al momento de que pase un vehiculo sobre la losa. Las galgas extensiométricas se conectaron a un Ras-
pberry Pi para procesar y almacenar los datos, y enviar un informe diario por correo electrénico.

Palabras claves: Monitoreo hidrico, medicion temperatura, deformacion pavimento

Abstract

hree projects were performed with the support of Cementos Progreso and the National Coordinator for the

Reduction of Disasters (Conred): (1). Improvement of the river level monitoring system used by Conred. An
electronic system was developed to record the level change of the river and automatically send a warning text
message, using a GSM module, when the river reaches a critical level. (2). Measurement of concrete temperature
to determine its degree of maturity, type K thermocouples model DS18B20 were inserted inside the concrete
block in order to record the change in the block temperature. A single-board computer, Raspberry-Pi, was used
to store the temperature change data, and then send a daily report by e-mail. The maturity level of the analyzed
concrete was determined and a temperature-resistance graph was built to predict the approximate final resistance
that reaches 28 days. (3). Analysis of internal deformations and deflections in conventional paving slabs. In order
to analyze the internal deformations that these slabs deal with the passage of vehicular circulation. Strain gauges
type PML-60-2LT were used. The deflection of the slabs was measured with a dial indicator and a webcam, to take
a photograph when a vehicle passes over the slab. The strain gauges were connected to a Raspberry-Pi to process
and store the data, and send a daily report by e-mail.

Keywords: Hydric monitoring, temperature measurement, floor deformation
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(84 1)) Efecto de la nanotecnologia en la capa activa de dispositi-
vos fotovoltaicos utilizando derivados de porfirinas

Effect of nanotechnology on the active layer of photovoltaic devices using porphyrin derivatives

Susana Arrechea'*, Fernando Langa?, Pilar de la Cruz?

"Escuela de Ingenieria Quimica, Facultad de Ingenieria, Universidad de San Carlos de Guatemala e *Instituto de Nanocien-
cia, Nanotecnologia y Materiales Moleculares, Universidad de Castilla-La Mancha, Espafia

*Autor al que se dirige la correspondencia: arrecheausac@gmail.com

Resumen

La nueva generacion de fotovoltaicas tiene un enfoque alternativo y complementario para la explotacion de la
energia solar; con bajo coste de fabricacion, flexibilidad, transparencia y peso ligero. Las células solares mas
prometedoras por su notable progreso son las células solares organicas (OSC), células solares sensibilizadas por
colorante (hibridas) y células solares de perovskita. Las porfirinas, que son analogos sintéticos de las clorofilas
naturales, son de especial interés, debido a su eleccion natural como sistemas de antenas de recoleccion de luz
que participan en procesos de transferencia de energia y electrones. En los ultimos afos, ha habido un gran interés
en el campo de las células solares organicas de heterounion masiva (BHJ) procesadas en disolucion utilizando
derivados de porfirina como dadores y derivados de fulereno como aceptores, presentando resultados de PCE
del 9.06%. En este trabajo se presenta la sintesis y propiedades de derivados de porfirinas A-D-A y el efecto de
la capa activa de tamafio nanométrico utilizando diferentes proporciones con PCBM como aceptor alcanzando
eficiencias superiores al 8%.

Palabras claves: Energia solar, clorofila, heterounion masiva

Abstract

New generation of photovoltaics can provide an alternative and complementary approach for the exploitation
of solar energy; offering low manufacture cost, flexibility, light weight, and transparency. The most favorable
solar cells are the organic solar cells (OSCs) because of their remarkable progress, hybrid dye-sensitized solar
cells, and perovskite solar cells. Porphyrinsare synthetic analogues of natural chlorophylls are of particular interest,
because they are a natural choice as light-harvesting antenna systems that are involved in energy and electron
transfer processes. In recent years there has been a great interest on the field of solution-processed BHJ organic
solar cells using porphyrin derivatives as donors and derivatives of fullerene as acceptors, which resulted in PCEs
up to 9.06 %.This study presents the synthesis and properties of porphyrin A-D-A derivatives used as donor, and
the effect of the nanometric size in the active layer with PCBM as acceptor, reaching efficiencies higher than 8%.

Keywords: Solar energy, chlorophyll, massive heterojunction
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& ll] Nanoparticulas de dioxido de titanio y aditivo hidrofobico
para mejorar las propiedades de auto-limpieza de morteros de
recubrimientos

Nanoparticles of titanium dioxide and hydrophobic additive to improve the self-cleaning
properties of coatings mortars

Susana Arrechea'*, Jennyfer Paiz?, Luis Velasquez?

"Escuela de Ingenieria Quimica, Facultad de Ingenieria, Universidad de San Carlos de Guatemala y
Centro de Investigacion y Desarrollo, Cementos Progreso, Guatemala.

*Autor al que se dirige la correspondencia: arrecheausac@gmail.com

Resumen

Nuevos morteros de textura lisa con propiedades hidrofobicas y de auto-limpieza han sido desarrollados utili-
zando nanoparticulas de didxido de titanio y silicona de polisiloxano (TiO2/Si). La fotocatalisis heterogénea
de TiO, es una estrategia eficiente para obtener superficies autolimpiadoras en los morteros de recubrimiento y
el Si aporta propiedades hidrofobicas. Se caracterizaron las nanoparticulas de TiO, con difraccion de rayos X'y
se analizaron los morteros utilizando diferentes proporciones de TiO, 0.5, 1, 3 'y 0.5% de Si, la fase de mezclado
mecanico se realiz6 acorde a la norma ASTM C 305-12. El estudio de termogravimetria identificé los hidratos
presentes en la matriz y la temperatura de descomposicion siendo esta mayor de 600°C para todas las muestras.
Se evaluo la actividad fotocatalitica heterogénea utilizando un analisis colorimétrico y la exposicion a radiacion
ultravioleta, para la degradacion del colorante orgdnico rodamina B. A edades tempranas de curado las probetas
con adicion de 1%Ti0,-0.5%Si obtuvieron mejores resultados de degradacion de color. A edades tardias de curado
(28 dias) se observo una disminucion en la actividad fotocatalitica de las muestras. Se determinaron las propie-
dades hidrofobicas del mortero, mediante un andlisis de angulo de contacto y permeabilidad utilizando el tubo de
Karsten. Este estudio demuestra que los morteros que contienen TiO2-Si presentan propiedades autolimpiantes y
propiedades humectantes que favorecen la limpieza de particulas sueltas con el agua de lluvia.

Palabras claves: Silicona de polisiloxano, difraccion de rayos X, propiedades humectantes

Abstract

New smooth-texture mortars with hydrophobic and self-cleaning properties have been developed using tita-
nium dioxide nanoparticles and polysiloxane (TiO2 /Si). Heterogeneous photocatalysis of TiO2 is an efficient
strategy to obtain self-cleaning surfaces in coating mortars and Si provides hydrophobic properties. The TiO2
nanoparticles were characterized by X-ray diffraction and the mortar was analyzed using different TiO2 ratios
0.5%, 1%, 3% and 0.5% of Si. The mechanical mixing phase was performed according to ASTM C 305- 12. The
thermogravimetry study identified the hydrates found in the matrix and the decomposition temperature, which is
higher than 600°C for all samples. Heterogeneous photocatalytic activity was evaluated through a colorimetric
analysis and exposure to ultraviolet radiation for the degradation of the organic dye Rhodamine B. At early ages
of curing of specimens 1%Ti02-0.5% Si better results of color degradation were obtained . At late ages of curing
of specimens (28 days) a decrease in the photocatalytic activity of the samples was observed. The hydrophobic
properties of the mortar were determined by a contact angle and permeability analysis by using the Karsten tube.
This study demonstrates that mortars containing TiO2-Si exhibit self-cleaning properties and wetting properties
that benefit the cleaning of loose particles with rainwater.

Keywords: Polysiloxane silicone, X ray diffraction, humectant properties
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(8§81 Ventajas de los jardines verticales sobre edificios de
concreto en clima calido-seco de Guatemala

Advantages of vertical gardens over concrete buildings in warm-dry climate of Guatemala

Claudia Taracena*

Escuelas de Estudio de Postgrado, Facultad de Ingenieria y Centro Universitario de El Progreso
Universidad de San Carlos de Guatemala (Usac), Guatemala

*Autor al que se dirige la correspondencia: claudia.taracena@cunprogreso.edu.gt

Resumen

1 Centro Universitario de El Progreso de la Usac se encuentra en Guastatoya en el denominado corredor seco

de Guatemala, ya que posee una temperatura anual de 27-34°C, en un clima calido-seco. Por la incidencia
solar que reciben las aulas durante todo el afio, se decidio utilizar un jardin vertical como sistema de enfriamiento
pasivo, que se hizo con estructura de pino tratado, neumaticos de caucho reutilizados como macetas y vegetacion
local. Se tomaron datos de temperatura y humedad relativa ambiente, la temperatura y humedad relativa del salon
cubierto por el jardin vertical y un salén sin cubierta adicional al muro de concreto, durante 30 dias dispersos de
enero a abril, para cubrir la época mas fria y mas caliente del aflo. La méaximo disminucion de temperatura fue
2.3°C y un incremento de humedad relativa de 4.4%. El confort higrotérmico se midié por una encuesta entre
estudiantes de agronomia con jornada de 7:00 a 16:00 h, dando como resultado que solamente el 8.4% de los
estudiantes encuestados percibieron mayor confort higrotérmico, esto se cree que fue porque el jardin vertical se
encontraba en su etapa inicial y con poca proliferacion vegetal para producir el efecto deseado. Se recomienda
repetir el estudio durante el 2018, cuando el jardin vertical esté mas maduro.

Palabras claves: Enfriamiento pasivo, humedad relativa, confort higrotérmico

Abstract

he University center of El Progreso, is located in Guastatoya in the dry corridor area of Guatemala; since it

has an annual temperature of 27-34°C, in a warm-dry climate. Due to the solar effects received throughout the
year by the classrooms, it was decided to use a vertical garden as a passive cooling system, which was made with
treated pine structure, reused rubber tires as pots and local vegetation. Environmental temperature and relative
humidity data were taken, as well as the temperature and relative humidity of the classroom covered by the vertical
garden and a classroom without additional covering, during 30 dispersed days from January to April, to cover the
coldest and hottest time of the year. Maximum temperature decrease 2.3°C and relative humidity increase 4.4%.
Hygrothermic comfort was measured by surveys among agronomy students from 7:00 to 16:00 h, showing that only
8.4% of the students surveyed perceived greater hygrometric comfort; it is believed that was because the vertical
garden was in its initial stage and with little plant proliferation to produce the desired effect. It is recommended
to repeat the study during 2018, when the vertical garden is more mature.

Keywords: Passive cooling, relative humidity, hygrothermic comfort
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(84 13P] Aplicacion de rutinas en lenguaje R para analisis de
componentes principales

Application of R-language routines for principal components analysis

Ezequiel A. Lopez-Bautista!'*, Byron H. Gonzalez-Ramirez?

!Sub-area de Métodos de Cuantificacion e Investigacion y *Centro de Telematica,
Facultad de Agronomia, Universidad de San Carlos de Guatemla,

*Autor al que se dirige la correspondencia: elbautis@gmail.com

Resumen

uando se dispone de gran cantidad de observaciones para cada individuo, los analisis univariados tienen la

limitacion de no contemplar las interrelaciones entre todas las variables, ni como esas interrelaciones afectan
al conjunto de individuos. Como alternativa fueron desarrolladas las técnicas multivariadas, que brindan descrip-
ciones de estas interrelaciones, tomando las variables en su conjunto. El anélisis de componentes principales (ACP)
es la esencia del analisis estadistico multivariado y tiene como objetivo reducir el nimero de variables, a través
de la generacion de nuevas variables, que son combinaciones lineales de las variables originales. El objetivo de
este trabajo es presentar una serie de rutinas computacionales en el lenguaje R v. 3.10 para el ACP. Este lenguaje
es de uso mundial, por ser libre, flexible y con soporte de estadisticos de reconocido prestigio. Para ilustrar su
aplicacion, se tomo una base de datos referente a los precios de cinco tipos de alimentos (en centavos de dolar):
pan, hamburguesa, leche, naranjas y tomates en 23 ciudades de los Estados Unidos. Los datos fueron analizados
exploratoriamente seguido del analisis de correlacion entre pares de variables. Utilizando la funcion PRINCOMP
y el paquete RCOMMANDER se realiz6 el ACP y la construccion del biplot. Ademas fueron utilizadas las biblio-
tecas: Hmisc, Plotrix, Ellipse, Corrplot, Ggplot2, Devtools y Vqv/ggbiplot. Los resultados fueron comparados con
los obtenidos en otros programas, no encontrando diferencias. Se concluye que el lenguaje R es una herramienta
poderosa, debiendo divulgar su uso en la docencia de la estadistica a nivel universitario.

Palabras claves: Analisis de componentes principales, estadistica universitaria, analisis multivariado

Abstract

hen a great deal of observations are available for each individual, univariate analyses have limitation to

consider the interactions between all variables, and how these interrelations affect the group of individuals.
As an alternative, multivariate techniques were developed, which provide descriptions of these interactions, taking
the variables as a whole. Principal component analysis (PCA) is considered the essence of multivariate statistical
analysis, and its objective is to reduce the number of variables, through the generation of new variables, which are
linear combinations of the original variables. The purpose of this research is to present a series of computational
routines in the R language v. 3.10 for the PCA. This language used worldwide, because it is free, flexible and suppor-
ted by statisticians of recognized prestige. To illustrate its application, a database was taken from the prices of five
types of food (in dollar cents): bread, hamburger, milk, oranges and tomatoes in 23 cities in the United States. The
data were analyzed by exploratory analysis and then by correlation analysis between pairs of variables. The PCA
and the biplot construction were perfomed by using the PRINCOMP function and the RCOMMANDER package.
In addition the libraries: Hmisc, Plotrix, Ellipse, Corrplot, Ggplot2, Devtools and Vqv / ggbiplot were consulted.
The results were compared with those obtained in other softwares finding no differences. Concluding that the R
language is a powerful tool, and its use should be disseminated in the teaching of statistics at university education.

Keywords: Principal component analysis, university statistics, multivariate analysis
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(@I BIR] Variacion espacial y temporal de material particulado
PM_ en la atmosfera de la zona poniente de
Villahermosa, Tabasco

Spatial and temporal variation of particles PM, in the western atmosphere of the city of
Villahermosa, Tabasco

Ma. Teresa Gamboa-Rodriguez, Jestis R. Gamboa-Aldeco®, Gonzalo Espinosa-Romero,
Santiago Sastré-Castellanos, Rodolfo Goémez-Cruz!

'Div. Académica de Ciencias Biologicas, Universidad Juarez Autonoma de Tabasco (UJAT), México.

*Autor al que se dirige la correspondencia: gambtere@gmail.com

Resumen

ste estudio tiene como objetivo la caracterizacion gravimétrica del material particulado fraccion respirable

(PM, ) colectado en la estacion de Monitoreo Atmosférico de la Division Académica de Ciencias Biologicas
de la UJAT. Para lograr la generacion continua de datos atmosféricos confiables, se utilizaron metodologias y
procedimientos estandarizados por normas nacionales (NOM-035-ECOL-1993) e internacionales (US-EPA-1O
2.1). Las PM fueron muestreadas de agosto 2015 a julio 2017 (n = 90), durante 24 h cada una. La maxima con-
centracion fue de 80.59 pg/m? en febrero del 2017. La norma superd los limites maximos permisibles dos dias
durante el periodo 2016-2017. En las estaciones de primavera y principios de verano del 2016 se observaron las
tendencias de concentracion mas alta de todo el periodo de muestreo (arriba de 50 pg/m?). La concentracion total
de particulas suspendidas PM,  durante 24 h varia en un rango de 2.45 a 80.59 ug/m’. La concentracion PM  se
incrementa de dos a cuatro veces en la época de estiaje. La informacion generada por ésta estacion permite a las
autoridades estatales y municipales, conocer y evaluar la calidad del aire de una region de la ciudad de Villaher-
mosa y vigilar el cumplimiento de la normatividad correspondiente, para de esta manera, asegurar el derecho a la
salud de la poblacion tabasqueia.

Palabras claves: PM, , particulas, atmdsfera, contaminacion, aire

Abstract

he aim of this study was to measure the airborne concentrations of PM,  in the west of Villahermosa, Tabasco

area, and to evaluate possible fix and mobile sources in the Academic Division of Biological Sciencies of
UJAT were analyzed. The network was established primarily to detect any airborne particle. The results show that
the study area has good air quality with respect to PM, , with environmental concentrations meeting US Environ-
mental Protection Agency and World Health Organization standards. Total suspended particle matter PM,; 24 h
concentration varies in a range from 2.45 to 80.59 pg/m*. The concentration of PM, | particles is increased by two
to four fold in dry season. The information generated by this station, allows authorities state and municipal, to
learn about and assess the air quality in a region of Villahermosa City. Monitoring compliance with the relevant
regulations, for in this way, ensure the right to health of the population of Tabasco.

Keywords: Particle Matter (PM ), atmosphere, air pollution
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SRVl Parametros fisicoquimicos para determinar la calidad del

agua de la Laguna de Mecoacan, Paraiso, Tabasco

Physicochemical parameters to determine the water quality of
Mecoacan Lagoon, Paraiso, Tabasco
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*Autor al que se dirige la correspondencia: analuisa682016@hotmail.com

Resumen

n esta investigacion se estudiaron los parametros fisicoquimicos del agua de la laguna Mecoacan de Paraiso

Tabasco, tomando en cuenta cinco zonas de muestreos con repeticion de tres muestras por zona en toda la
Laguna, teniendo un total de 30 muestras, con el fin de conocer el estado actual de la calidad del agua y tomar
medidas correctivas, en caso de ser necesario su tratamiento. Los analisis que se realizaron de acuerdo a las Normas
Oficiales Mexicana (NOM) son: Solidos totals (ST) ppm, Grasas y aceites (ppm), Dureza total (ppm), pH, Solidos
sedimentables (SS) (ppm), Solidos suspendidos totales (SST) ppm, Sustancias activas al azul de metileno (SAAM)
ppm y Determinacion quimica de oxigeno (DQO) ppm O,. Algunos parametros estén fuera de los estdndares pro-
vocando dafio a la flora, fauna y habitantes que viven dentro y cerca de la laguna.

Palabras claves: Contaminacion, calidad, lagunas, parametros

Abstract

n this research we studied the physicochemical parameters of the water of the Mecoacan lagoon from Paraiso

Tabasco, taking into account five areas of sampling with three repetitions per area in the lagoon, with a total of
30 samples, in order to know the current state of the quality of the water and take corrective action, if necessary
for any treatment. Analysis carried out according to the official Mexican standards (NOM) are: Total solids (TS)
ppm, fats and oils (ppm), total hardness (ppm), pH, sedimentable solids (SS) (ppm), total suspended solids (TSS)
ppm, active substances (SAAM) ppm and methylene blue chemical determination of oxygen (COD) ppm O,. Some
parameters were out of standards, causing damage tom flora, fauna and inhabitants living in and around the lagoon.

Keywords: Pollution, quality, lagoons, parameter

@ ® @ @ La reproduccidn total o parcial del contenido e imdgenes de esta publicacion se rige de acuerdo a normas internacionales 257
ERECEEN sobre proteccion a los derechos de autor, con criterio especificados en la licencia Creative Commons (CC BY-NC-SA 4.0) |



Ciencia, Tecnologia y Salud
Vol.4 Num.2 2017
ISSN: 2410-6356 (electronico) / 2409-3459 (impreso)

Resumenes de Congresos / Congress Abstracts

7° Simposio Internacional de Investigacion Multidisciplinaria / Ciencia y Tecnologia
7th Internationalm Symposium on Multidisciplinary Research / Sciences and Technology

(8§ 3 K] Arquitectura Tecnoldgica de un Sistema
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Technological Architecture of an Intelligent Tutoring System

Selene Garcia*, José A. Gomez, Maria L. Sanchez

Instituto Tecnoldgico Superior de Las Choapas (ITSCH), Las Choapas México.

*Autor al que se dirige la correspondencia: sgarnie@hotmail.com

Resumen

1 objetivo de esta investigacion es desarrollar una arquitectura tecnoldgica de un sistema inteligente de tutorias

para el mejoramiento del programa de tutorias del ITSCH mediante técnicas de Inteligencia Artificial. Para
cumplir con el objetivo planteado se realizé un estudio de caso en donde se analizaron los indicadores de deser-
cion, reprobacion, baja temporal y eficiencia terminal en el ITSCH, en el caso de estudio también se evaluaron las
percepciones actuales tanto en los tutores como en los alumnos tutorados respecto al estado actual del Programa
Nacional de Tutorias, asi como diversas percepciones futuras. Se identificaron diversos desafios y se propone la
arquitectura de un sistema inteligente de tutorias para determinar los perfiles de los alumnos a través de redes
neuronales. Se realizo una simulacion de una red neuronal multicapa en el software Matlab basandose en la Prueba
16 PF. En los resultados preliminares se determina que es factible asignar actividades a los alumnos tutorados
utilizando esta técnica de inteligencia artificial.

Palabras claves: Sistema Inteligente, tutoria inteligente, tutoria, arquitectura tecnologica, inteligencia artificial

Abstract

he objective of this research is to develop a technological architecture of an intelligent system of tutorials for

the improvement of the tutorial program of the ITSCH through techniques of Artificial Intelligence. In order
to comply with the stated objective, a case study was carried out in which the indicators of desertion, disapproval,
temporary leave and terminal efficiency in the ITSCH were analyzed, in the case study the current perceptions were
evaluated in both the tutors and the tutored students regarding the current state of the National Tutoring Program,
as well as various future perceptions. Several challenges were identified and an architecture of an intelligent tu-
toring system is proposed to determine student profiles through neural networks. We performed a simulation of a
multilayer neural network in the Matlab Software based on Test 16 PF, in the preliminary results it is determined
that it is feasible to assign activities to the students tutored using this technique of artificial intelligence.

Keywords: Intelligent System, intelligent tutoring, tutoring, technological architecture, artificial intelligence

258 | @ @ @ @ La reproduccidn total o parcial del contenido e imdgenes de esta publicacion se rige de acuerdo a normas internacionales
ERECEEEN sobre proteccion a los derechos de autor, con criterio especificados en la licencia Creative Commons (CC BY-NC-SA 4.0)



Ciencia, Tecnologia y Salud
Vol.4 Num.2 2017
ISSN: 2410-6356 (electronico) / 2409-3459 (impreso)

Resumenes de Congresos / Congress Abstracts

7° Simposio Internacional de Investigacion Multidisciplinaria / Ciencia y Tecnologia
7th Internationalm Symposium on Multidisciplinary Research / Sciences and Technology

(O[] Uso de las redes sociales por los alumnos de la Universidad
Tecnologica del Usumacinta

Use of social networks by students of the Universidad Tecnoldgica del Usumacinta
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Resumen

Considerando que en la actualidad las redes sociales representan un mecanismo en el cual las personas pueden
potenciar su comunicacion, se realizd la presente investigacion para conocer, mediante un estudio descriptivo,
cual es el uso que le dan los estudiantes, actualmente inscritos a un programa educativo de la Universidad Tecno-
logica del Usumacinta, a las redes sociales y como influyen éstas en su actividad como estudiante. Se desarrolld
un estudio con 82 alumnos, 59 mujeres y 23 hombres, que representan el 16% de los actualmente inscritos. Los
resultados muestran que las redes sociales son de uso comun entre los estudiantes, aprovechando de ellas su facil
acceso y la rapidez de comunicacion, sin embargo es preocupante el tiempo que utilizan conectados a una red, ya
que manifiestan que si les afecta en el tiempo que le dedican al estudio. Los resultados hacen pensar que el uso
de las redes sociales son convenientes en entornos educativos con el fin de potenciar los diversos aspectos en el
proceso ensefianza-aprendizaje, por lo que se considera conveniente seguir otras lineas de investigacion debido
a la importancia que reviste el uso de las redes sociales en el ambito académico, en el que se plantean diversas
cuestiones tales como: ;Influyen las redes sociales en el rendimiento académico de los estudiantes?, ;Favorece
el uso de las redes sociales el trabajo colaborativo?, ;La interaccion entre los estudiantes mejora el aprendizaje?,
(Esta preparado el profesor para asumir nuevos roles?

Palabras claves: Redes sociales, rendimiento escolar, tutoria a estudiantes

Abstract

Considering that the social networks represent a mechanism in which people can enhance their communica-
tion, the present research was carried out to know, through a descriptive study, what is the use of the students
currently enrolled in an educational program of the Usumacinta Technological University, to social networks
and how they influence their student activity. A study was developed with 82 students, 59 women and 23 men,
representing 16% of those currently enrolled. The results show that social networks are in common use among
students, taking advantage of the easy access and speed of communication, however it is worrisome the time they
are connected to a network, as they state that it affects the time they devote to the study. The results suggest that
the use of social networks are convenient in educational environments in order to enhance the various aspects in
the teaching-learning process, so it is considered appropriate to follow other lines of research due to the importance
of social networks use in the academic field, in which they raise several questions such as: Do social networks
influence the academic performance of students? Does the use of social networks favor collaborative work? Do
students improve learning? Is the teacher prepared to take on new roles?

Keywords: Social networks, student performance, education
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(S4Bl Algoritmos estratégicos para analizar codigo WSDL
de diversas plataformas

Strategic algorithms for analyzing WSDL Code for various platform
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Resumen

1 lenguaje de descripcion de servicios web por sus siglas en inglés WSDL, es un estandar en el que se espe-

cifica entre otras cosas los tipos de datos aceptados y retornados por cada método del servicio. El problema
radica en que cada plataforma de desarrollo, genera un WSDL con caracteristicas muy particulares, lo que impide
la comunicacion entre servicios creados en plataformas diferentes. En este trabajo se desarrollo una herramienta
basada en el patron de disefio Strategy mediante el cual se analiza el codigo WSDL de diversas plataformas. El
presente articulo corresponde a la primera etapa donde se implementaron algoritmos analizadores para documentos
WSDL creados con el IDE de desarrollo NetBeans y con utilerias Axis.

Palabras claves: Servicio web, patron de diseio Estrategy, WSDL

Abstract

he Web Services Description Language (WSDL) is a standard which is used to specify the different types of

data that are accepted and returned for each method of the service. The problem lies in that each platform of
development generates a WSDL with particular characteristics which prevent the communication among services
that were created in different platforms. This work is about the development of a tool based on the Strategy design
pattern by means of which the WSDL code of different platforms is analyzed. The current article belongs to the
first stage in which algorithms for analyzing WSDL documents were implemented and created with the NetBeans
IDE (Integrated Development Environment) and the AXIS design tools.

Keywords: Web Services, Strategy design pattern, WSDL
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(@3] Sitio Web con nivel de accesibilidad A para las Unidades
Educativas y Colegios de la ciudad de Cuenca, Ecuador

Web site with level A accessibility for the Educational Units and Colleges of
the city of Cuenca, Ecuador

Diego A. Espinosa’, José A. Gomez!*, Milton A. Campoverde?, Selene Garcia', Marco A. Nava!
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Resumen

a accesibilidad Web hace referencia a un disefio Web que va a permitir que diversas personas puedan perci-

bir, entender, navegar e interactuar con la Web, aportando a su vez contenidos. El objetivo de este articulo
es desarrollar un prototipo de un sitio Web con nivel de accesibilidad A, basandose en un analisis preliminar del
estandar ISO/IEC 40500:2012 para las unidades educativas y Colegios de la ciudad de Cuenca, Ecuador. Para lo-
grar el objetivo, primero se realizé un analisis preliminar del estandar ISO/IEC 40500:2012 en las 24 instituciones
educativas de la ciudad de Cuenca que cuentan con un sitio Web, posteriormente se disefi6 la arquitectura de un
sitio Web accesible para personas con discapacidad visual y se desarroll6 el prototipo de un sitio Web accesible.
Se evaluo el prototipo del sitio Web mediante la herramienta Examinator. En los resultados obtenidos se identi-
ficaron diversos fallos en los criterios de conformidad, los cuales fueron corregidos y en la cuarta evaluacion se
logro obtener el resultado esperado de 10.

Palabras claves: Accesibilidad web, estandar ISO/IEC 40500:2012, discapacidad visual, Examinator

Abstract

Web accessibility refers to a Web design that will allow different people to perceive, understand, navigate
and interact with the Web, while providing content. The objective of this article is to develop a prototype
of a Web site with A level accessibility based on a preliminary analysis of the ISO/IEC 40500:2012 standard for
the Educational Units and Colleges of the city of Cuenca-Ecuador. In order to achieve the objective, a preliminary
analysis of the ISO/IEC 40500:2012 standard was carried out at the 24 Educational Institutions of the city of Cuen-
ca, which have a Website, and subsequently the architecture of a Web site accessible to people with disabilities
Visual and developed the prototype of an accessible Web Site. The prototype of the Website was evaluated using
the Examinator tool, in the obtained results were identified several failures in the conformity criteria, which were
corrected and in the fourth evaluation was obtained the expected result of 10.

Keywords: Web accessibility, ISO/IEC 40500:2012 standard, visual disability, Examinator
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(84 B3 Determinacion de zonas Fresnel para la comunicacion
ad hoc en el puerto de Frontera

Determination of Fresnel zone for the communication ad hoc in the port of Frontera

Manuel Torres-Vasquez*, Daniel A. Pérez-Uc

Instituto Tecnoldgico Superior de Centla, Frontera, Centla, Tabasco, México.

*Autor al que se dirige la correspondencia: mtorresv@itscentla.edu.mx

Resumen

e llama zona de Fresnel al volumen de espacio entre el emisor de una onda electromagnética y un receptor,

de modo que el desfase de las ondas en dicho volumen no supere los 180°. Para establecer las zonas Fresnel,
primero se debe determinar la linea de vista de radio frecuencia, la cual es la linea recta que une los focos de las
antenas transmisora y receptora. Actualmente en el municipio de Frontera hay zonas marginadas las cuales no
cuentan con infraestructura para conexiones inalambricas, estas comunidades sufren las consecuencias al no con-
tar con medios para poder comunicarse y poder asi tener servicios como es el internet el cual es una herramienta
necesaria para la educacion. Este articulo muestra los resultados de los calculos realizados en las zonas vulnerables
las cuales necesitan internet, esto con el apoyo del software Radio Mobile. También describe las recomendaciones
necesarias para implementar torres y antenas para lograr dicha comunicacion.

Palabras claves: Zona Fresnel, Comunicacion inalambrica, radiofrecuencia, antenas, infraestructura

Abstract

t’s name is Fresnel zone to the volume of a space between an emitter of an electromagnetic wave and a receiver

in a way which that wave gap in that volume doesn’t exceed 180°. To establish the Fresnel zones first of all we
have to determine the straight line that connect the foci of the transmitting and receiving antennas. Actually, in
Frontera’s municipality are marginal areas which doesn’t have enough infrastructure for wireless connections,
these communities suffer the consequences of not having the means to communicate and are able to have services
like internet, which is a necessary tool to education. This article shows the results of calculations made it in vul-
nerable areas, which need internet, this with the support of the radio mobile software. Also describe the necessary
recommendations to implement antennas to achieve this communication.

Keywords: Fresnel zone, wireless communication, radio frequency, antennas, infrastructure
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SOA interactive software of basic arithmetic learning directed to elementary
fifth grade students
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Resumen

Los software educativos constituyen una evidencia del impacto de la tecnologia en la educacion pues es la mas
reciente herramienta didactica util para el estudiante y profesor convirtiéndose en una alternativa valida que
ofrece al usuario un ambiente propicio para la construccion del conocimiento. Se han implementado software
educativos como apoyo al proceso de ensefianza-aprendizaje en nuestro pais teniendo en cuenta los avances tec-
nologicos. Las escuelas de nuestro estado tienen la tecnologia adecuada para la educacion, pero no cuentan con
las herramientas de software lo suficientemente atractivos para los alumnos. Por lo cual este documento presenta
el desarrollo de un Software interactivo de enseflanza-aprendizaje de operaciones aritméticas para los nifios de 5°
grado de primaria. El motivo principal por el cual se realizo este software, es para ayudar a los alumnos de este nivel
a comprender y aprender dichas operaciones mencionadas en las clases por medio de los recursos informaticos.
El desarrollo del software interactivo se plantea como una herramienta que proporciona un estilo de aprendizaje
acorde a la realidad actual, motivando al alumno a comprender por si mismo el tema de las operaciones aritméticas
creativamente transformando el aprendizaje en un juego de exploracion y aventura.

Palabras claves: software interactivo, primaria, operaciones aritméticas basicas

Abstract

ducational software shows the impact of the new technologies applied to education, it represents the new edu-

cational tool for students and teachers, it gives a new alternative option to the user to build the construction of
knowledge. In Mexico, several educational software have been applied in the school in order to help the learning
teaching process. The elementary school in our state have the technology to teach the students but they do not
have attractive software tools for students according to their needs. For this reason, this documents talks about the
creation of an interactive software made specifically for learning the basic arithmetic operations for the 5" grade
of elementary school. It is a friendly and attractive tool for students.

Keywords: Educational software, elementary school, basic arithmetic operations
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Complex networks of interaction with Tic and personnel between students of the secondary
school Jose Maria Morelos and Pavon of Tenosique, Tabasco
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Resumen

En este estudio se analizan las redes de interaccion por medio de siete Tecnologias de la Informacion y Comuni-
cacion (TIC) e interaccion personal entre los alumnos de la escuela secundaria Federal José Maria Morelos y
Pavon, localizada en el municipio de Tenosique, Tabasco, México. El objetivo fue analizar las propiedades topoldgi-
cas de las redes, estudiar las similitudes y diferencias entre estas, dar una explicacion del por qué se manifiestan en
el sistema estudiado. Se disefio una encuesta donde los alumnos sefialaron las relaciones de amistad que mantienen
unos con otros y los medios por los que se relacionan. Se aplicaron métodos algoritmicos para transformar los datos
de las encuestas en redes complejas. Al finalizar el estudio se observo que los alumnos tienen bien definidas las
preferencias de comunicacion electronica, siendo Facebook y WhatsApp las TIC mas utilizadas. Igual se concluyo
que la comunicacion personal aun prevalece sobre la electronica, pero la diferencia entre éstas no es significativa.

Palabras claves: Redes, interaccion, TIC, alumnos, relaciones

Abstract

his study analyzes the networks of interaction through seven Information and Communication Technologies

(ICT) and personal interaction between the students of the Jos¢ Maria Morelos and Pavén Federal secondary
school, located in the municipality of Tenosique, Tabasco, Mexico. The objective was to analyze the topological
properties of the networks, to study the similarities and differences between them, to give an explanation of why they
are manifested in the studied system. A survey was designed where the students pointed out the friendly relations
they maintain with each other and the means by which they relate. Algorithmic methods were applied to transform
survey data into complex networks. At the end of the study it was observed that students have well-defined elec-
tronic communication preferences, with Facebook and WhatsApp being the most used ICTs. It was also concluded
that personal communication still prevails over electronics, but the difference between them is not significant.

Keywords: Networks, interaction, ICT, students, relationships
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Resumen

latymiscium dimorphandrum (J. D. Smith) Donn Sm., especie forestal maderable con problematica de semi-

llas, poseen viabilidad de 87% y al corte llega a disminuir, por ello, se realizo el presente trabajo de inves-
tigacion. Se evaluaron 14 tratamientos con 10 repeticiones en un disefio completamente al azar,con el objetivo
de determinar la emergencia y crecimiento de P. dimorphandrum, con los abonos organicos y sus extractos en
Tapachula, Chiapas. Se utiliz6 composta, lombricomposta y bocashi con proporciones de 75 y 50%, y suelo al
100% (testigo), se realizé una rigurosa seleccion de semillas, posteriormente los embriones se embebieron por
12 h con los extractos de los abonos y suelo, se sembraron en bolsas de polietileno de 10 x 15 cm. Las variables
evaluadas fueron: dias a emergencia, altura apical y total, didmetro del tallo, area foliar, longitud de la raiz, relacion
biomasa seca aérea/biomasa seca raiz, indice de lignificacion (IL) e indice de calidad de Dickson (ICD). Como
resultados se obtuvo que todos los tratamientos aceleraron la emergencia y crecimiento de P. dimorphandrum.Los
mejores tratamientos tanto en altura apical, altura total y diametro fueron contituidos por los tratamientosde 50,
75 y 100%. Se concluye que bajo la metodologia de siembra utilizada y con los abonos utilizados la emergencia
de las plantas de esta especie es de 100%.

Palabras claves: viabilidad,sustratos, extractos, vivero, emergencia

Abstract

latymiscium dimorphandrum (JD Smith) Donn Sm. is a timber forest species that has a problem because its

seed viability is about 87% and at the moment of cut this viability decreases even more. In this study, we
evaluated the emergence and growth of P. dimorphandrum using organic composts and their extracts in Tapachula,
Chiapas. A total of 14 treatments with 10 replicates were evaluated in a completely randomized design. Compost,
vermicompost and bocashi were used in proportions of 75 and 50% and soil at 100% (control). First, a rigorous
selection of seeds was performed, then the embryos of the selected seeds were soaked for 12 h with compost and
soil extracts, and finally embryos were sown in polyethylene bags (10 x 15 cm). The variables evaluated were:
days at emergence, apical and total height, stem diameter, leaf area, root length, dry air biomass ratio/dry root
biomass, and Dickson quality lignification index. Results showed that all treatments accelerated the emergence
and growth of P. dimorphandrum. The best treatments in both apical, total and diameter height were constituted
by treatments of 50, 75 and 100%. We concluded that under the planting methodology and the organic composts
used, the emergence of plants of this species is 100%.

Keywords: viability, substrates, extracts, nursery, emergency
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Guatemala
Prevalence of chronic pain in a rural population of Guatemala
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Hugo R. Puaque-Muiioz, Kenia O. Santos-Gutiérrez

Facultad de Ciencias Médicas, Universidad de San Carlos de Guatemala (Usac), Guatemala

*Autor al que se dirige la correspondencia: cesargl1monsi@gmail.com

Resumen

1 objetivo fue determinar la prevalencia de dolor crénico en una poblacion adulta del area norte micro-region

111, Salam4, Baja Verapaz, Guatemala, durante abril-mayo de 2017. El estudio fue descriptivo, transversal por
muestreo bietapico, estudiando 243 viviendas y 367 personas de la etnia achi, que se encuestaron segin la escala
de gradacién del dolor modificada, avalada por la Sociedad Espaiiola de Reumatologia. Esta evalug la prevalencia
del dolor, caracteristicas sociodemograficas, promedio de dias con dolor, intensidad y discapacidad, localizacion
y comorbilidades asociadas. Se obtuvo un consentimiento informado y aval del Comité de Bioética en Investiga-
cion de Salud de la Facultad de Ciencias Médicas, Usac. Se uso6 estadistica descriptiva, frecuencias y porcentajes
para variables categoricas y medidas de tendencia central y dispersion para variables numéricas. La prevalencia
de dolor croénico fue 9.12% (211), edad media 41 + 16 afios y 82.9% (175) de sexo femenino. El promedio de
dias de dolor fue de 74 dias en los tltimos tres meses. En el 54.03% (114) el dolor fue de intensidad severa, con
discapacidad leve en 67.78% (97). La cabeza, rodillas y columna lumbar fueron las localizaciones mas frecuentes.
Las comorbilidades predominantes fueron hipertension arterial, gastritis y cefalea. Se determiné que la prevalencia
del dolor crénico en una poblacion rural del municipio de Salama es de 9.12%, con intensidad severa en la mitad
y discapacidad leve en 7 de cada 10 habitantes.

Palabras claves: Dolor cronico, etnia achi, prevalencia, rural.

Abstract

he aim of this report is to determine the prevalence of chronic pain in an adult population in the northern area of

micro region III, Salama, Baja Verapaz, Guatemala, in April-May 2017. The study was descriptive, cross-sec-
tional two-stage sampling, including 243 homes and 367 achi people, surveyed by a modified pain gradation scale,
endorsed by the Spanish Society of Rheumatology; which evaluated the prevalence of pain, sociodemographic
characteristics, average days with pain, intensity and disability, location and associated comorbidities. Informed
consent was obtained, endorsed by the Committee on Bioethics in Health Research, Faculty of Medical Sciences,
Usac. Descriptive statistics, frequencies and percentages were used for categorical variables and measures of cen-
tral tendency and dispersion for numerical variables. The prevalence of chronic pain was 9.12% (211), average
age 41 £ 16 years, 82.9% (175) female. Average number of days with pain in the last three months was 74. In
54.03% (114) the pain was of severe intensity, with mild disability in 67.78% (97). The head, knees and lumbar
spine were the most frequent locations. Predominant comorbidities were hypertension, gastritis and headache. It
was determined that the prevalence of chronic pain in a rural population of Salama is 9.12%, with severe intensity
in half and mild disability in 7 out of 10 inhabitants.

Keywords: Chronic pain, Achi ethnicity, prevalence, rural
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(ORE»] Coexistencia de desnutricion cronica con sobrepeso u
obesidad en nifios menores de cinco anos en Guatemala
Concurrent chronic malnutrition and overweight or obesity in children under age five in

Guatemala

Erwin H. Calgua-Guerra', Cinthya C. Pinetta?

'Facultad de Ciencias Médicas, Universidad de San Carlos de Guatemala, y
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*Autor al que se dirige la correspondencia: drerwincalgua@gmial.com

Resumen

En Guatemala la prevalencia de desnutricion cronica en nifios es del 50%, y se estima que uno de cada cuatro
sufre de sobrepeso u obesidad. Este estudio pretende establecer la prevalencia de la coexistencia de desnu-
tricion cronica, sobrepeso y obesidad en el mismo nifio. Se hizo un estudio transversal en niflos < 5 afios que
participaron en la Encuesta Nacional de Salud Materno Infantil 2008/9. Los indicadores de talla y peso para edad,
se usaron para evaluar su estado nutricional. El puntaje z < -2 DE establecié desnutricion cronica; z>=1y <2
DE, sobrepeso y > =2 DE, obesidad. Para el analisis descriptivo de datos se us6 STATA/SE 14. De 10,325 nifios,
la desnutricion cronica, sobrepeso y obesidad se present6 en 49.2, 18.8 y 5.3% respectivamente. La coexistencia
de desnutricion crénica con sobrepeso u obesidad en nifios < 5 afios a nivel nacional fue de 10.6%. La poblacion
indigena presentd una mayor prevalencia (13.9%), afectd a 52.8% de los niflos, a 12% de los que habitan en el
area rural. La coexistencia de desnutricion cronica con sobrepeso u obesidad en nifios < 5 afios es una prioridad y
problema de salud publica en Guatemala, especialmente en nifios indigenas rurales. Es importante disefiar politicas,
planes y programas de salud ptiblica que tomen en cuenta la coexistencia de este problema nutricional en nifios.

Palabras claves: Estado nutricional, nifios indigenas

Abstract

In Guatemala, the prevalence of stunting in children is 50%, and it is estimated that 1 in 4 is overweight or obe-
se. This study pretend to establish the prevalence of the coexistence of stunting, overweight and obesity in the
same child. A cross-sectional study was carried out on children < 5 years who participated in the 2008/9 National
Maternal and Child Health Survey. Indicators of size and weight for age were used to assess their nutritional status.
The score < -2 SD established stunting; z>= 1 and <2 SD, overweight, and >= 2 DE, obesity. STATA/SE 14 was
used for descriptive data analysis. Of the 10,325 children, stunting, overweight and obesity presented in 49.2, 18.8
and 5.3%, respectively. The coexistence of stunting with overweight or obesity in children < 5 year at the national
level was 10.6%. Indigenous population had a higher prevalence (13.9%), affected 52.8% of children, 12% of those
living in rural areas. The coexistence of stunting with overweight or obesity in children under five is a priority
and public health problem in Guatemala, especially in indigenous rural children. It is important to design public
health policies, plans and programs that take into account the coexistence of this nutritional problem in children.

Keywords: Nutritional status, indigenous children

@ ® @ @ La reproduccidn total o parcial del contenido e imdgenes de esta publicacion se rige de acuerdo a normas internacionales 269
ERECEEN sobre proteccion a los derechos de autor, con criterio especificados en la licencia Creative Commons (CC BY-NC-SA 4.0) |



Ciencia, Tecnologia y Salud
Vol.4 Num.2 2017
ISSN: 2410-6356 (electronico) / 2409-3459 (impreso)

Resumenes de Congresos / Congress Abstracts

7° Simposio Internacional de Investigacion Multidisciplinaria / Ciencias de la Salud
7th Internationalm Symposium on Multidisciplinary Research / Health Sciences

(OREIR] Conocimientos del tamizaje para cancer en médicos de
atencion primaria

Knowlegment of cancer screening in Medical Doctors of primary care

Karla P. Cruz, Mauricio G. Castro, Gonzalo Diaz

Facultad de Ciencias Médicas, Universidad de San Carlos de Guatemala, Guatemala

*Autor al que se dirige la correspondencia: kpcruz@hotmail.com

Resumen

1 objetivo del estudio fue determinar el conocimiento de tamizaje para cancer de mama, cérvix, colon y prostata

en médicos generales del segundo nivel de atencion primaria. Se realizé un estudio cuantitativo transversal en
13 centros de salud de Guatemala central en los meses de marzo y abril de 2017 en una poblacion de 47 médicos
generales (26 mujeres y 21 hombres). Se evaluaron los conocimientos por medio de un cuestionario de opcion
multiple. El conocimiento de tamizaje obtenido para cancer de mama es de 47%, para cancer de cérvix es 59%,
para cancer de colon es 28% y cancer de prostata 76%. El porcentaje general de respuestas correctas obtenidas es
de 53%. Los médicos que han recibido alguna capacitacion en educacion médica continua para tamizaje de cancer
de mama es de 63%, cancer de cérvix 65%, cancer de colon 37% y para cancer de prostata 39%. La educacion
médica continua no influye en el conocimiento de tamizaje para cancer. No hay correlacion entre el conocimiento
de tamizaje para cancer y los afios de practica médica en el Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social (co-
eficiente de correlacion de 0.087). El conocimiento de los médicos generales del segundo nivel de atencion para
tamizaje de cancer de mama, cérvix, colon y prostata es insuficiente para realizar un abordaje adecuado para el
diagnostico oportuno de estas enfermedades.

Palabras claves: Educacion médica continua, cancer de mama, cancer de prostata

Abstract

he aim of this study was to determine the knowledge of screening for breast, cervical, colon and prostate

cancer within second level primary care general practitioners. It consisted of a quantitative, cross-sectional
study carried out in 13 health centers across central Guatemala City during the months of March and April of
2017 in a population of 47 general practitioners: 26 females and 21 males. Knowledge was evaluated through a
multiple choice questionnaire. The obtained information showed that knowledge of screening regarding breast
cancer is 47%, cervical cancer is 59%, colon cancer is 28% and prostate cancer is 76%. The overall percentage
of correct answers obtained across all fields is 53%. Doctors who have received differing levels of continuing
medical education for screening of breast cancer are 63%, cervical cancer 65%, colon cancer 37% and prostate
cancer 39%. This shows that continuing medical education do not influences in knowledge for screening. There
is no apparent correlation between knowledge of cancer screening and years of medical practice in the Ministry
of Public Health and Social Assistance (correlation coefficient of .087). The knowledge of second level primary
care general practitioners for the screening of breast, cervical, colon and prostate cancer is insufficient to provide
a suitable approach for the timely diagnosis of these diseases.

Keywords: Continuous medical education, mamary cancer, prostate cancer
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(ONEIZ] Conocimiento acerca del proceso de consentimiento infor-
mado en investigacion en salud en estudiantes de medicina

Knowledge regarding the process of informed consent in health research in medical students
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*Autor al que se dirige la correspondencia: rebkmancillal 3@gmail.com

Resumen

La importancia del proceso del consentimiento informado en bioética es asegurar el respeto de los derechos
y seguridad de los participantes en una investigacion en salud. Se generd un cuestionario con el objetivo de
determinar el conocimiento acerca del proceso de consentimiento informado en investigacion en salud, en 461
estudiantes de segundo a sexto afio de la Carrera de Médico y Cirujano de la Facultad de Ciencias Médicas, USAC,
durante octubre a noviembre de 2016. Se evaluaron los conocimientos sobre conceptos y aplicacion de los princi-
pios bioéticos, la importancia y elementos que forman el proceso de consentimiento informado en investigacion en
salud a través de un cuestionario electronico via internet (un tema por serie, cuatro series, preguntas de seleccion
multiple por tema; 18 preguntas); se evaludé como suficiente (> 61% de respuestas correctas) o insuficiente (< 61%
de respuestas correctas). El mayor acierto de los estudiantes a las preguntas fue sobre practica en ética, aplicacion
de principios bioéticos, 89%; e importancia del proceso de consentimiento informado, 94%, y el menor acierto en
preguntas sobre teoria de ética, concepto de los principios bioéticos, 70%.

Palabras claves: Principios bioéticos

Abstract

We searched the relationship between coping strategies to problems that occur in the assistance of crime victims
and the punctual prevalence of posttraumatic stress disorder (PTSD) in professionals of Guatemalan justice
sector institution. Secondary traumatic stress scale (STSS) was used to determine the prevalence of PTSD and the
diagnosis was confirmed by analyzing the responses provided to an additional question about traumatic events. A
PTSD prevalence of 15% was obtained. The coping strategies inventory (CSI) was determined. The results indicate
that, for high frequency range, 17% of the population had social support, 4% presented self-criticism, 6% stated
problem avoidance, 7% presented emotional expression, 18% had desiderative thinking, 24% had a high degree
of cognitive restructuring, 67% presented problem solving, and 5% had social withdrawal. By an odds ratio of
1.7 with 95% confidence interval [.87, 3.39] (p &lt;.001), on desiderative thinking and 2.5 on social withdrawal
[.84, 7.33] (p &It;.001), it was found that, comfronting problems related to the attention of crime victims with
desiderative thinking and social withdrawal with high frequency, is associated with an increased risk of PTSD
development. These findings favor the promotion of coping strategies appropriate to the problems encountered
when dealing with crime victims from a professional perspective.

Keywords: Bioethic priciples
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Relacion entre estrategias de afrontamiento y el trastorno
de estrés postraumatico en personas del sector
justicia de Guatemala
Relationship between coping strategies and posttraumatic stress disorder in people of the
Guatemalan Justice Sector

Daniel E. Sojuel, Walter O. Paniagua*

Centro de Investigaciones en Psicologia, Escuela de Ciencias Psicoldgicas,
Universidad de San Carlos de Guatemala, Guatemala.

*Autor al que se dirige la correspondencia: wa-paniagua@hotmail.com

Resumen

e busco la relacion entre estrategias de afrontamiento a problemas que se dan en la atencion a victimas de de-

litos y la prevalencia puntual del trastorno de estrés postraumatico (TEPT) en profesionales de una institucion
del sector justicia de Guatemala. También se usa la escala de estrés traumatico secundario (STSS) y se confirmé
mediante el analisis de las respuestas que brindaron los evaluados a una pregunta adicional sobre sucesos trauma-
ticos. Se obtuvo una prevalencia puntual TEPT de 15%. Se determino el inventario de estrategias de afrontamiento
(CSI). Los resultados indican que, para el rango de alta frecuencia, el 17% de la poblacién tuvo apoyo social, 4%
presento autocritica, 6% manifestd evitacion de problemas, 7% presentd expresion emocional, 18% tuvo pensa-
miento desiderativo, 24% tuvo en alto grado reestructuracion cognitiva, 67% presento6 resolucion de problemas y
5% tuvo retirada social. Mediante una razon de probabilidad de 1.7 con intervalo de confianza de 95% [.87, 3.39]
(p &lt; .001), para el pensamiento desiderativo y 2.5 para la retirada social [.84, 7.33] (p &lt; .001), se encontrd
que, afrontar problemas relacionados a la atencion a victimas con pensamiento desiderativo y retirada social con
alta frecuencia esta asociado a un mayor riesgo de padecimiento de TEPT. Estos hallazgos favorecen el fomento
de estrategias de afrontamiento adecuadas para las problematicas que se encuentran al atender victimas de delitos
desde una perspectiva profesional.

Palabras claves: Pensamiento desiderativo, reestructuracion cognitiva

Abstract

We searched the relationship between coping strategies to problems that occur in the assistance of crime victims
and the punctual prevalence of posttraumatic stress disorder (PTSD) in professionals of Guatemalan justice
sector institution. Secondary traumatic stress scale (STSS) was used to determine the prevalence of PTSD and the
diagnosis was confirmed by analyzing the responses provided to an additional question about traumatic events. A
PTSD prevalence of 15% was obtained. The coping strategies inventory (CSI) was determined. The results indicate
that, for high frequency range, 17% of the population had social support, 4% presented self-criticism, 6% stated
problem avoidance, 7% presented emotional expression, 18% had desiderative thinking, 24% had a high degree
of cognitive restructuring, 67% presented problem solving, and 5% had social withdrawal. By an odds ratio of
1.7 with 95% confidence interval [.87, 3.39] (p &It;.001), on desiderative thinking and 2.5 on social withdrawal
[.84, 7.33] (p &It;.001), it was found that, comfronting problems related to the attention of crime victims with
desiderative thinking and social withdrawal with high frequency, is associated with an increased risk of PTSD
development. These findings favor the promotion of coping strategies appropriate to the problems encountered
when dealing with crime victims from a professional perspective.

Keywords: desiderative thinking, cognitive restructuriag
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(OREI[] Depresion y ansiedad en adolescentes de
Santa Rosa, Guatemala

Depression and anxiety in teenagers from Santa Rosa, Guatemala
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Mario G. Pivaral, Pablo B. Cho
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Resumen

os trastornos mentales y neurolégicos representan el 14% de las enfermedades a nivel mundial y el 22% en

Latinoamérica, siendo las mas comunes depresion (5%) y ansiedad (3.4%). En Guatemala durante el 2015 se
report6 un incremento del 40% de los trastornos mentales, encabezados por depresion y ansiedad. Con el objetivo
de estimar la prevalencia de depresion y ansiedad en adolescentes de institutos nacionales de educacion basica y
diversificada, se realiz6 un estudio descriptivo transversal. Se seleccionaron tres municipios del departamento de
Santa Rosa, a conveniencia y tres institutos publicos de cada municipio. Con una muestra aleatoria simple de 587
adolescente, distribuida proporcionalmente. Se utilizaron los cuestionarios autoaplicables Children’s Depression
Inventory (CDI) y Screen for Child Anxiety Related Disorders (Scared) para detectar sintomatologia depresiva y
de ansiedad. Se obtuvo una participacion de 56.4% de sexo femenino y 43.6% del sexo masculino. La prevalen-
cia de sintomatos sugestivos de depresion fue de 23.7% y de ansiedad 61.2%, presentdndose, ambas, con mayor
frecuencia en el sexo femenino.

Palabras claves: Trastornos mentales

Abstract

ental and neurological disorders represent 14% of diseases worldwide and 22% in Latin America, being the

most common depression with 5% and anxiety 3.4%. In Guatemala, a 40% increase in mental disorders, led
by depression and anxiety, was reported in 2015. In order to estimate the prevalence of depression and anxiety in
teenagers from national institutes of basic and diversified education, a transversal descriptive study was carried out.
Three villages of the department of Santa Rosa were selected, to the convenience and 3 public institutes of each
village. With a simple random sample of 587 adolescent, distributed proportionally. Self-administered questionnaires
Children’s Depression Inventory (CDI) and Screen for Child Anxiety Related Disorders (Scared) were used to detect
depressive and anxiety symptoms. There was a participation of 56.4% female and 43.6% male. The prevalence of
symptoms suggestive of depression was 23.7% and anxiety 61.2%, both of which were more frequent in females.

Keywords: Mental disorders
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Suicidal behavior and related factors in the City of Jutiapa, Guatemala

Marta T. Ramos*, Juan L. Acajabon, Clarisa Chipin

Centro Universitario de Jutiapa, Universidad de San Carlos de Guatemala, Guatemala

*Autor al que se dirige la correspondencia: mattelram@hotmail.com

Resumen

La conducta suicida presenta variaciones, desde pensar en quitarse la vida, elaborar un plan para suicidarse,
obtener los medios para hacerlo, intentarlo y lograr suicidarse. Los factores de riesgo que se postulan son:
psiquiatricos, médico-bioldgicos, psicologicos, sociales, familiares, ambientales y culturales. El objetivo del estudio
fue caracterizar los casos de suicidio e intento de suicidio en la ciudad de Jutiapa, en ingresados al Hospital Nacio-
nal de marzo a julio de 2016 y su relacién con factores de riesgo. El estudio fue no experimental, descriptivo, con
enfoque cuali-cuantitativo, a 84 personas que presentaron conducta suicida, con el 26.2% de suicidios consumados
y el 73.8% intentos suicidas. Se realizaron entrevistas personales, a familiares e instituciones, grupos focales con
sobrevivientes y personal institucional. La tasa de mortalidad por suicidio para el 2014-15 es de 25.87 por 100,000
habitantes para ambos sexos, el 50% se encontraban entre 18 y 27 afios, el 45.5% eran solteros, el 77.3% del area
rural, el 45.5% agricultores, siendo principalmente el envenenamiento el método utilizado, con una proporcion
para hombres de 77.7%. Se identificaron como factores de riesgo el trastorno depresivo, trastorno bipolar, consumo
de sustancias, intentos de suicidio previos, conflictos personales, problemas econémicos y maltrato emocional. El
suicidio en la cultura machista y patriarcal se convierte en una salida para las mujeres con menos oportunidades y
relegadas al espacio doméstico, limitando a los hombres a la busqueda de atencion en salud mental.

Palabras claves: Depresion, trastorno bipolar

Abstract

Suicidal behavior varies from thinking about taking its life, developing a plan for suicide, getting the means to do
it, trying it, and getting suicidal. The postulated risk factors are: psychiatric, medical-biological, psychological,
social, family, environmental and cultural. The objective of the study was to characterize the cases of suicide and
attempted suicide, admitted in the National Hospital in Jutiapa City from March to July 2016 and its relationship
with risk factors. We conducted a non-experimental, descriptive study with a qualitative and quantitative approach,
to 84 individuals who presented suicidal behavior, 26.2% consumed suicides and 73.8% were suicidal attempts.
Personal interviews to family and institutions, focus groups with survivors and institutional staff were conducted.
The death rate from suicide in Jutiapa from 2014-15 is 25.87 per 100,000 inhabitants of both sexes, 50% were
between 18 and 27 years, 45.5% were single, 77.3% from rural areas, 45.5% farmers, mainly using the poisoning
method, with a proportion of 77.7% men. Depressive and bipolar disorder, substances abuse, previous suicide
attempts, personal conflicts, economic problems, and emotional abuse were identified as risk factors. Suicide in the
macho and patriarchal culture becomes a way out for women with fewer opportunities and relegated to domestic
space, limiting men to seeking mental health care.

Keywords: Depresision, bipolar disorden
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(ORI Factores de vulnerabilidad en adolescentes y
su relacion con el consumo de alcohol

Vulnerability factors in adolescents and its relationship with alcohol consumption

Estuardo J. Monjes-Avila

Universidad de San Carlos de Guatemala, Guatemala.

*Autor al que se dirige la correspondencia: estuardo_monjestb@hotmail.com

Resumen

n este estudio se analizan los principales factores de vulnerabilidad que influyen en el habito de consumo

de alcohol en adolescentes entre 15 y 19 afios de las instituciones educativas privadas del nivel de diversifi-
cado. Se realizd un estudio cuantitativo analitico transversal en seis instituciones educativas privadas (Colegios
Valladolid, San Sebastian, El Deber, de Sefioritas Santa Inés, San José de los Infantes e Instituto Tecnologico de
Computacion) durante los meses de junio y julio del 2017 en los municipios de Guatemala y Mixco, Guatemala,
con una muestra de 416 estudiantes. El1 65% ha consumido bebidas alcohélicas durante el Gltimo afio. Sobre los
que si han consumido bebidas alcoholicas, el 64.6% es menor de 18 afios, el 80% pertenece al sexo masculino,
el 42% tiene familiares en primer grado que consumen alcohol de manera patologica, el 76% refiere que es ha-
bitual el consumo de bebidas alcoholicas en reuniones sociales, el 87% de los consumidores no considera que la
legislacion que prohibe la venta de bebidas alcoholicas a menores de 18 afios sea un impedimento para consumir
bebidas alcoholicas. Las variables que presentaron asociacion significativa fueron: el factor cultura y normas y el
factor contexto del consumo de alcohol, los cuales pueden servir de predictores del consumo. El valor predictivo
de consumo de alcohol con las variables indicadas, fue de 81.2%.

Palabras claves: Alcoholismo, factor de riesgo, adolescentes

Abstract

he aim of this research is to analyze the main vulnerability factors that influence the consumption of alcohol

among high school adolescents between 15 and 19 years on private educational institutions. A quantitative
cross-sectional study was conducted in six private educational institutions (Colegio Valladolid, San Sebastian, El
Deber, de Sefioritas Santa Inés, San José de los Infantes and Instituto Tecnoldégico de Computacion) in the muni-
cipalities of Guatemala and Mixco, Guatemala, during June-July 2017, with a sample of 416 students. The 65% of
adolescents have consumed alcoholic beverages during the last year. Among those who have consumed alcoholic
beverages, 64.6% are under the age of 18, 80% are male, 42% have first-degree relatives who consume alcohol
in a pathological way, 76% of alcoholic beverages in social reunions, 87% of consumers do not considerate that
the legislation prohibiting the sale of alcoholic beverages to minors is an impediment to consuming alcoholic
beverages. The variables that presented a significant association were: cultural factors and norms, and the context
factor of alcohol consumption, which can be predictors of alcohol consumption. The predictive value of alcohol
consumption with the indicated variables was 81.2%..

Keywords: Alcoholism, risk factor, adolescents.
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(OREI)] Caso probable de Zika. Reaccion cruzada con infeccion
previa por dengue

Probable Zika case. Cross-reaction with previous dengue infection

Fabio A. Recinos-Lopez*, Sonia M. Pérez-Barrientos

Instituto Guatemalteco de Seguridad Social, Guatemala

*Autor al que se dirige la correspondencia: fabiorecinos@gmail.com

Resumen

Paciente femenina de 5 afios de edad, de Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla. Consulta por fiebre, malestar
general, cefalalgia, exantema maculopapular eritematoso, vomitos y dolor abdominal en region epigastrica de
5 dias de evolucion. Datos positivos al examen fisico: Temperatura axilar 38°C, dolor abdominal difuso a la palpa-
cion profunda y dolor musculo esquelético en extremidades. Hematologia: 9,290 leucocitos (45% de neutrofilos),
hemoglobina 13.58 g/dL, plaquetas 26,400/cc, velocidad de sedimentaciéon 3 mm/h, proteina C reactiva 5 mg/L,
aspartato-aminotransferasa 148 U/L, panel viral de hepatitis negativo, albumina sérica 2.7 g/dL. Radiografia de
torax: derrame pleural derecho. Por proceder de area endémica y llenar criterios de caso probable de dengue se
hizo serologia; dengue IgM (-), IgG (+), chikungunya IgM (-), IgG (-), zika IgM (+), IgG (-). Se consideré como
caso probable de zika y se solicitd pruebas confirmatorias. Antigeno para dengue (-), RT-PCR para chikungunya
(-), RT-PCR para zika (-), con lo que se descarto la infeccion por zika. El tratamiento fue sintomatico y la evolu-
cion fue satisfactoria, egresando al cuarto dia. Al reevaluarla una semana después normaliz6 el valor de plaquetas
y resolvio el derrame pleural. Es de recordar que los ensayos seroldgicos positivos son presuntivos, pudiendo
existir reaccion cruzada con infeccion previa por otros flavivirus (en este caso infeccion previa por dengue) y el
diagnostico debera confirmarse o descartarse con pruebas de diagnoéstico molecular.

Palabras claves: Flavivirus

Abstract

emale patient, 5 years old, from Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla. Consultation due to fever, malaise,

headache, maculopapular erythematous rash, vomiting and abdominal pain in the epigastric region within 5 days
of evolution. Positive data on physical examination: Axillary temperature 38°C, diffuse abdominal pain on deep
palpation and skeletal muscle pain in extremities. Hematology: 9,290/cc white blood cells (45.85% neutrophils),
Hemoglobin: 13.58 g/dl, Platelets: 26,400. Sedimentation rate: 3 mm/hr, C-reactive protein: 5 mg/l, Aspartate ami-
notransferase: 148 U/L, negative viral hepatitis panel, serum albumin: 2.7 g/dl. Chest x-ray: right pleural effusion.
For proceeding from endemic area and filling criteria of probable case of dengue serology samples were taken.
Dengue: 1gM (-), IgG (+), Chikungunya: IgM (-), IgG (-), Zika IgM (+), IgG (-). It was considered a probable Zika
case and confirmatory tests were requested. Dengue antigen (-), RT-PCR for Chikungunya (-), RT-PCR for Zika
(-), which discarded Zika infection. The treatment was symptomatic and the evolution was satisfactory, leaving
hospital at the fourth day. Upon reevaluation a week later, she normalized the platelet count and resolved the pleural
effusion. It should be remembered that positive serological tests are presumptive, and there may be a cross-reaction
with previous infection by other flaviviruses (in this case previous dengue infection) and the diagnosis should be
confirmed or ruled out with molecular diagnostic tests.

Keywords: Flaviviruses

276 | @ @ @ @ La reproduccidn total o parcial del contenido e imdgenes de esta publicacion se rige de acuerdo a normas internacionales
W

R sobre proteccion a los derechos de autor, con criterio especificados en la licencia Creative Commons (CC BY-NC-SA 4.0)



Ciencia, Tecnologia y Salud
Vol.4 Num.2 2017
ISSN: 2410-6356 (electronico) / 2409-3459 (impreso)

Resumenes de Congresos / Congress Abstracts

7° Simposio Internacional de Investigacion Multidisciplinaria / Ciencias de la Salud
7th Internationalm Symposium on Multidisciplinary Research / Health Sciences

(@RBIll] Uso del indice de Garcés en quemaduras pediatricas
versus clasificacion de Benaim en pacientes pediatricos
como predictor de morbilidad

Garcés’index versus Benaim s classification in pediatric burns as a morbidity predictor

Julio R. Samayoa-Cuc

Facultad de Ciencias Médicas, Universidad de San Carlos de Guatemala, Guatemala

*Autor al que se dirige la correspondencia: jsamayoa51@hotmail.com

Resumen

Las quemaduras de pacientes pediatricos en Guatemala representan el 15% de las consultas anuales a las emer-
gencias. No se cuenta con una herramienta modelo para la gradacion adecuada de los niveles intermedios de
quemadura. El objetivo fue realizar la comparacion entre el indice de gravedad de Garcés (Artigas/Minsal) y la
escala Benaim en pacientes pediatricos quemados del Hospital de Cuilapa, Santa Rosa en 2013, para establecer su
efectividad. Estudio descriptivo, retrospectivo que se llevo a cabo por encuesta, recabando los datos de los expe-
dientes luego del egreso. Se evidencio que la moda de género del grupo fue varén, con edad < 2 afos, afectando
el 10% de su superficie corporal, siendo la quemadura de segundo grado superficial la prevalente. La estancia
intrahospitalaria promedio fue de 11 dias. Los pacientes se evaluaron, segin la escala pronostica de Garceés, el cual
se calificd como riesgo moderado, pero comparando el mismo grupo con la escala de Benaim, como estandar, se
evidencid que se encuentra en el grupo I (leve). Al evaluar, los verdaderos negativos fueron el 51%. Se determind
el valor predictivo negativo el cual fue del 100%, por lo que se evidencia la alta sensibilidad para descartar la
presencia de morbilidad en los pacientes mas graves. Se recomienda continuar el estudio a mayor escala, y en un
futuro mejorar el proceso de clasificacion de pacientes para disminuir el riego de morbilidad.

Palabras claves: Quemadura infantil, morbilidad, escaldaduras

Abstract

Bums on pediatric patients in Guatemala account for 15% of annual emergency consultations. At the moment
there is no model tool for proper gradation of intermediate levels of burn. The aim was to compare the Garcés’
index (Artigas/Minsal) and the Benaim’s classification in pediatric patients with burnes at the Cuilapa Hospital,
Santa Rosa in 2013, in order to establish their effectiveness. This is a descriptive, retrospective study that was carried
out by survey, gathering the data of the files after the discharge. It was evidenced that the gender genre of the group
was male, with less than two years old, affecting10% of their body surface, being the second degree surface burn the
prevalent. The hospital stay was 11 days on average. This group of patients was evaluated according to the Garcés
predictive scale, which was classified as a moderate risk, but comparing the same group with the Benaim scale as
a standard, it is evident that it is in group I (mild). When evaluating, the real negatives were 51%. The negative
predictive value was determined, which was 100%, which is why it is evidenced the high sensitivity to rule out
the presence of morbidity in the most severe patients. It is recommended to continue the study on a larger scale,
and in the near future to improve the classification process of this group of patients to reduce the risk of morbidity.

Keywords: Child born, morbility, scalds
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(8 BI8] Sistema de puntuacion HOSPITAL como predictor del
reingreso en pacientes con insuficiencia cardiaca

HOSPITAL score as predictor of readmission in patients with heart failure

Diego F. Salazar

Facultad de Ciencias Médicas, Universidad de San Carlos de Guatemala, Guatemala

*Autor al que se dirige la correspondencia: diegofabiansalazar@gmail.com

Resumen

1 objetivo del estudio fue identificar el manejo del dolor postoperatorio en pacientes sometidos a artroplastia

de cadera y rodilla en el servicio de Traumatologia y Ortopedia del Hospital General de Accidentes “Ceibal”
del Instituto Guatemalteco de Seguridad Social durante mayo a julio de 2017. Se realizé un estudio transversal
en 144 pacientes intervenidos quirGirgicamente, aplicando consentimiento informado para la participacion de los
sujetos. Se hizo una revision sistematica de expedientes médicos y encuesta, y se tomd una muestra de 115 en las
primeras 24 h postoperatorias. La edad media fue de 64.8 afios, sexo femenino 50.4%, ocupacion predominante
vendedores de comercios y mercados 20.9%. De los 115 pacientes, 61 (52.6%) fueron operados de la rodilla y 54
(46.4%) de artroplastia de la cadera. La intensidad del dolor mas reportada fue dolor moderado en un 20.7% y el
escalon I en un 39.9%. La intensidad del dolor en las primeras 24 h postoperatorias fue de dolor moderado. El
escalon I1 propuesto por la OMS fue el mas utilizado. La intensidad del dolor moderado es el mejor manejado, sin
embargo, se descuida el tratamiento analgésico y se utilizan escalones analgésicos inadecuados en la mayoria de
pacientes con intensidades de dolor leve y severo.

Palabras claves: Escalera, analgesia, reemplazo, articular, intensidad

Abstract

he aim of this study was to identify the management of postoperative pain in patients undergoing hip and

knee arthroplasty in the Traumatology and Orthopedics department of the “Ceibal” General Accident Hospital
of the Guatemalan Social Security Institute from May to July 2017. A cross-sectional study of 144 patients who
underwent surgery; informed consent was applied for the participation of subjects. A systematic review of medical
records and survey was held, of which a sample of 115 were taken in the first 24 postoperative hours. Obtaining as
results an average age of 64.83 years, female 50.40%, and the predominant occupation was commercial and market
sellers 20.90%. Out of 115, 61 went under a knee operation corresponding to 52.6% and 54 patients corresponding
to 46.6% went underhip arthroplasty. The highest pain intensity reported was moderate pain in 20.7% and step
II in 39.9%. Pain intensity in the first 24 postoperative hours, was moderate pain. Step II proposed by WHO was
the most used. Moderate pain intensity is best handled, however, analgesic treatment is neglected and inadequate
analgesic steps are used in most patients with mild and severe pain intensities.

Keywords: Step, analgesic, joint, replacement, intensity
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(6NB P/ Investigacion multidisciplinaria e intersectorial en salud:
Desarrollo de una nueva forma de control de los vectores de la
enfermedad de Chagas

Multidisciplinary and inter-sectorial research in health:
The case of developing a new approach of Chagas vectors control

Antonieta Rodas'*, Carlota Monroy', Xochitl Castro?, Virgilio Ayala’,
Javier Quifidonez?, Berlter Alcantara®
"Escuela de Biologia, Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia, *Centro de Estudios Folklorico y

3Centro de Estudios de Investigaciones en Ingenieria, Facultad de Ingenieria,
Universidad de San Carlos de Guatemala, ‘Lider Comunitario de Jutiapa.

*Autor al que se dirige la correspondencia: antonieta55@yahoo.com

Resumen

Bi(’)logos, entomologos, microbidlogos, ingenieros, arquitectos, antropdlogos y lideres comunitarios trabajan
juntos para desarrollar una técnica para el control de los insectos vectores de la enfermedad de Chagas. La
nueva estrategia de control estd basada en modular los factores de riesgo, a través de remodelar y mejorar las vi-
viendas de adobe o bajareque para que sean refractarias a las chinches; la remodelacion incluye mejora de paredes
y piso imitacién cemento para que los insectos no se reproduzca dentro de la vivienda. Se usan materiales locales
como cenizas volcanicas (selecto, puzolana), arena de rio, cal y una minima cantidad de cemento. Después de
capacitacion, los mismos habitantes ejecutan las mejoras. Varias instituciones como las Municipalidades, el Mi-
nisterio de Salud, las Comunidades y la Universidad trabajan coordinadamente. Se han mejorado 7,000 viviendas
de adobe y bajareque en Centro América y México. La evaluacion de la efectividad para el control de Chagas es
a través de presencia o ausencia de vectores, su distribucion y la alimentacion sanguinea de los insectos vectores.
Se comprob6 que disminuyeron las chinches, que estas se alimentan menos de humanos y que tiene la tendencia
a quedarse fuera de la vivienda, lo que disminuye el contacto humano-vector. Esta alternativa de control a largo
plazo es mas economica que la forma tradicional de rociamiento con insecticidas.

Palabras claves: Vectores, factores de riesgo, adobe, bajareque

Abstract

B iologists, entomologists, microbiologists, engineers, architects, anthropologists and community leaders work
together to develop a technique for controlling Chagas’ disease vectors. The new control strategy is based on
modulation of risk factors, by remodeling and improving houses built of adobe or bajareque to be refractory to
bedbugs; including improvement of walls and cement floor imitation so that the insects cannot reproduce inside
the house. Local materials are used, such as volcanic ash (select, puzzolan), river sand, lime and a minimum
amount of cement. After training, the inhabitants themselves carry out the improvements. Several institutions such
as Municipalities, Health Ministry, Communities and University worked in coordination. About 7,000 mud and
bajareque houses have been improved in of Central America and Mexico. Chagas’ control effectiveness is through
the presence or absence of vectors, their distribution and the blood feeding byvectors. It was found that bedbugs
decreased, that their consumption of human blood decreased and tend to stay out of the home, which decreases
human-vector contact. This alternative of long-term control is less expensive than the traditional spraying with
insecticides.

Keywords: Vectors, risk factor, adobe, bahareque
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(6B R] Sindrome de Alagille. Experiencia clinica y
sobrevida de un caso

Alagille’s syndrome. Clinical experience and survival of a case

Sonia M. Pérez-Barrientos, Fabio A. Recinos-Lopez
Universidad San Carlos de Guatemala e Instituto Guatemalteco de Seguridad Social, Guatemala

*Autor al que se dirige la correspondencia: princessmarlene@gmail.com

Resumen

Paciente masculino de 7 afios de edad, padres y hermana de 11 afios sanos. A los 15 dias de nacido inicia con
vomitos, ictericia y acolia. Al examen mostr6 rasgos particulares: frente ancha, puente nasal deprimido, menton
puntiagudo, cara triangular y ojos profundos. Escleras y piel con tinte ictérico-verdoso, xantomas faciales. Soplo
cardiaco sistolico III/VI en foco pulmonar. Higado 4 cm debajo del reborde costal derecho. Perfil bioquimico:
colestasis, hiperamonemia e hiperlipidemia. Radiografia de columna: hemivertebras. Ultrasonido: sin dilatacion de
vias biliares intrahepaticas, vesicula biliar atrofica. Ecocardiograma: estenosis de la arteria pulmonar y persistencia
del conducto arterioso. Biopsia hepatica: ductopenia, fibrosis leve. Los criterios de colestasis, facies peculiar, car-
diopatia congénita y hemivertebras con ductopenia sustentan el diagndstico de Sindrome de Alagille. Su evolucion
7 afios después demuestra que cursa con enfermedad renal estadio 11, acidosis tubular renal, hipertension arterial,
hiperparatiroidismo secundario, anemia microcitica-hipocrémica, detencion del crecimiento y retraso psicomotriz;
complicaciones compensadas con el tratamiento médico, que le permite llevar una calidad de vida satisfactoria.
El sindrome es una alteracion autosémica dominante con expresion variable y el prondstico de sobrevida depende
del grado de compromiso y malformacion de organos y sistemas; la literatura reporta que la esperanza de vida a
20 afos es entre 75-80%. Es importante reconocer este sindrome (incidencia mundial 1/100,000 nacidos vivos)
dentro del diagnoéstico diferencial de colestasis infantil para identificarlo y determinar su frecuencia.

Palabras claves: Colestasis, ductopenia, ictericia, acolia

Abstract

7-year-old male patient, parents and 17-year-old sister healthy. At 15 days of age, he started with vomiting,
Aaundice and acholia. The physical evaluation showed particular features: broad forehead, depressed nasal
bridge, pointed chin, triangular face, and deep eyes. Scleras and skin with icteric-green color, facial xanthomas.
Systolic heart murmur III/VI in pulmonary focus. Liver 4 cm below the right costal ridge. Biochemical profile:
cholestasis, hyperammonemia and hyperlipidemia. Radiograph of column: hemivertebras. Ultrasound: no in-
trahepatic biliary dilatation, atrophic gallbladder. Echocardiogram: pulmonary artery stenosis and patent ductus
arteriosus. Liver biopsy: ductopenia, mild fibrosis. The criteria of cholestasis, peculiar facies, congenital heart
disease and hemivertebras with ductopenia supported the diagnosis of Alagille Syndrome. Its evolution 7 years
later shows that it is present with stage II renal disease, renal tubular acidosis, arterial hypertension, secondary
hyperparathyroidism, microcytic-hypochromic anemia, growth and psychomotor retardation. Complications have
been compensated by medical treatment, which provides him a satisfactory quality of life. The syndrome is an
autosomal dominant disorder with variable expression and the prognosis of survival will depend on the degree of
commitment and malformation of organs and systems. The literature reports that life expectancy at 20 years ranges
from 75 to 80%. It is important to recognize Alagille Syndrome (worldwide incidence 1/100000 live births) within
the differential diagnosis of childhood cholestasis to identify it and be able to determine its frequency.

Keywords: Cholestasis, ductopenia, jaundice, acholia
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OB E) Prevalencia de vaginosis bacteriana y factores asociados
en mujeres de edad reproductiva

Prevalence of bacterial vaginosis and associated factors in reproductive age women

Debby D. Ramirez-Gonzalez*, Diego del Valle-Urrutia

Universidad de San Carlos de Guatemala, Guatemala

*Autor al que se dirige la correspondencia: dayan3891@gmail.com

Resumen

jetivo fue determinar la prevalencia de VB y factores asociados en mujeres de 15-45 afios, que consultaron a
unidad minima de salud Tres Pinos, a los puestos de salud San Nicolas, Chispan, El Guayabal y el centro de salud
de Estanzuela, Zacapa, durante febrero de 2016. Se realiz6 un estudio descriptivo transversal en 444 mujeres a
quienes se les hizo una entrevista seglin un cuestionario estructurado y un examen cérvico-vaginal, prueba de KOH,
medicion de pH vaginal, busqueda microscopica de células clave y morfologia del agente etiologico. La preva-
lencia de vaginosis bacteriana fue del 78.15% (IC 95% 74.23-82.07%) y la media de edad afectada fue de 33 + 8
aflos. Los factores asociados fueron: Escolaridad primaria, 182 (40.90%); no tener relaciones sexuales durante la
menstruacion, 307 (69.14%); planificacion familiar, 132 (29.73%). De las mujeres que presentaron vaginosis, 193
(43.46%) cumplieron con los criterios de Amsel. Se realizo el calculo de Chi 2 y Odds Ratio (OR), sin embargo,
no se encontr6 asociacion estadisticamente significativa entre las variables estudiadas. En Estanzuela, la VB repre-
senta una de las principales causas de morbilidad debido al inadecuado diagnéstico y tratamiento, reflejado asi una
alta prevalencia y contribuyendo a las multiples complicaciones gineco-obstétricas en la poblacién guatemalteca.

La vaginosis bacteriana (VB) es una de las principales causas de morbilidad en mujeres en edad fértil. EI ob-

Palabras claves: Vaginitis, flujo vaginal, salud reproductiva

Abstract

Bacterial vaginosis (BV) is one of the major causes of morbidity in women of childbearing age, the main
objective was to determine the prevalence of BV and associated factors in women between 15-45 years who
consulted Minimum Health Unit Tres Pinos, health posts San Nicolas, Chispan, Guayabal and the health center of
Estanzuela, Zacapa during February 2016. Transversal descriptive study was conducted in 444 women interviewed
with a structured questionnaire and a cervico-vaginal examination, KOH test, vaginal pH test, microscopic search
of clue cells and morphology of the etiologic agent. The prevalence of bacterial vaginosis was 78.15% (95% CI
74.23% - 82.07%) and the main age affected 33 + 8 years. Factors associated with VB were: Elementary schooling,
182 (40.90%); not having intercourse during menstruation, 307 (69.14%); family planning, 132 (29.73%). 193
(43.46%) women who had vaginosis, met the Amsel criteria. Chi 2 and Odds Ratio (OR) were calculated, however,
no statistically significant association was found between the variables studied. In Estanzuela, BV represents one
of the main causes of morbidity due to inadequate diagnosis and treatment, thus reflected in its high prevalence
and contributing to multiple gynecological obstetric complications in the Guatemalan population. There was no
statistically significant association between the variables studied.

Keywords: Vaginitis, vaginal discharge, reproductive health
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(OB K| Impacto en la sobrevivencia del inicio programado de
dialisis peritoneal (DP) en pacientes con
enfermedad renal cronica (ERC)

Impact on patient survival of on scheduled initiation of peritoneal dialysis (PD) program in
chronic kidney disease patients (CKD)

Erick F. Herrera, Alejandro Lucas, Vicente Sanchez-Polo*
Departamento de Nefrologia y Trasplante Renal, Instituto Guatemalteco de Seguridad Social (IGSS), Guatemala.

*Autor al que se dirige la correspondencia: visanpolo@gmail.com

Resumen

1 IGSS es la principal institucion de atencion de pacientes con ERC en Guatemala. En 2009 se inici6 el

Programa de Salud Renal (PSR) para detectar, prevenir y retardar la progresion de la ERC y referir a los
pacientes al mejor tratamiento disponible (DP, hemodialisis o trasplante). El estudio se hizo para determinar si el
PSR tiene impacto en la supervivencia de los pacientes que ingresan de manera programada. Se realiz6 un estudio
descriptivo, longitudinal en pacientes que ingresaron al programa de DP de enero 2012 a julio 2013. Los de inicio
programado fueron vistos tres veces en la Clinica de Salud Renal y los no programados llegaron de emergencia
al Hospital de Enfermedades; a todos se dio seguimiento por un afio. Se revisaron expedientes y laboratorios y se
aplicaron promedios, prueba de * y curvas de supervivencia. Se incluyeron 169 pacientes, 58 programados y 111
de urgencia. No existen diferencias entre grupos en las caracteristicas basales. Segin la Curva de Kaplan-Meier
hay supervivencia significativa en el grupo de inicio programado (89.6%) vr los de emergencia (73.8%) (p .015).
No hubo significancia al afio en cuanto a calidad de dialisis expresada por el modelo matematico de KT/V (66 vr
59.5%, p = .450), peritonitis (22.4 vr 21.6%, p = .787) o cambio a hemodialisis (10.3 vr 9.9%, p =.968). El inicio
programado de DP tiene un impacto positivo en la supervivencia de los pacientes. No existen diferencias en los
demas marcadores de calidad de didlisis luego de un afio de seguimiento.

Palabras claves: Patologia renal, inicio programado, supervivencia

Abstract

he Guatemalan Social Security Institute (IGSS) is the main provider of medical care to patients with CKD

in Guatemala. In July 2009, the renal health program (RHP) was initiated to determine whether the RHP has
also impacted the quality of PA, outcomes between those enrolled in scheduled vr unscheduled was compared.
A longitudinal, descriptive study was performed among patients enrolled in PD from January 2012 to July 2013,
scheduled patients were those who had at least three prior consultation at the RHP, not scheduled were those who
started dialysis urgently, all of whom were followed for one year. Using chart reviews express the results in averages,
percentages, ¥’ test, and survival curves. Data from 169 patients was obtained, 58 enrolled in a scheduled manner
while 111 were not. There were no significant differences in baseline characteristics between the groups. Using
Kaplan-Meier plots, there was a significant survival advantage among those enrolled in scheduled PA 89.6% vr
73.8% (p = .015). There were no significant differences between groups in obtaining goal Kt/V (66% vr 59.5%, p
=.40), incidence of peritonitis (22.4% vr 21.6%, p = .787), or change to hemodialysis (10.3% vr 9.9%, p = .968).
There is a clear impact on patient survival between those enrolled in scheduled vr non-scheduled PD through the
IGSS. There were no differences between other markers of dialysis quality.

Keywords: Renal pathology, scheduled initiation, survival
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(ONB ] Prevalencia de enfermedad renal cronica de causa no
tradicional (ERCnT) en pacientes en hemodialisis de la costa sur
de Guatemala

Prevalence of chronic kidney disease of non-traditional causes in patients on
hemodialysis in southwest Guatemala
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*Autor al que se dirige la correspondencia: visanpolo@gmail.com

Resumen

a enfermedad renal cronica (ERC) de causa no tradicional (ERCnT) se presenta frecuentemente en la costa sur de América Central y regiones

de Sri Lanka. Poco se sabe de esta patologia pero, afecta poblaciones jovenes, trabajadores de la agroindustria que se exponen al golpe de
calor, viven debajo de 200 m.snm, tienden a tener poca proteinuria y no se asocian a factores tradicionales de ERC, ademas se reconocen otros
factores como, deshidratacion frecuente, rabdomiolisis, uso de AINES, contexto de pobreza, bajo peso al nacer y malnutricion. Se establecio la
prevalencia de pacientes con ERCnT 'y los factores asociados a través de un estudio descriptivo de corte transversal en donde se entrevistaron
242 pacientes que reciben tratamiento de hemodialisis en diferentes unidades de la costa sur (Escuintla, Mazatenango y Retalhuleu). Los pa-
cientes fueron clasificados en diabéticos, hipertensos, obesos o si ninguno de esos factores. Se analiz6 la relacion entre pacientes con factores
no tradicionales de ERC: ocupacion, demograficos, habitos, altitud y tiempo en llegar a su clinica de dialisis, usando un analisis multivariado
de regresion logistica. Se encontrd que 171 (71%) pacientes no presentaron factores tradicionales de ERC. Aunque la ocupacion de agricultor
es la mas comun, Ginicamente alcanzé significancia estadistica la edad <50 afios y el tiempo >30 min que tardan en desplazarse a la clinica de
dialisis. El uso de AINES y consumo de bebidas carbonatadas fue descrito como frecuente. La prevalencia de ERCNT en pacientes que reciben
hemodialisis en la costa sur de Guatemala es alta. Es el mismo fenémeno reportado en El Salvador y Nicaragua. Queda entonces demostrado
que la ERCnT también se presenta en la costa sur de Guatemala.

Palabras claves: América Central; insuficiencia renal cronica, dialisis

Abstract

hronic kidney disease (CKD) of non-traditional causes (CKDnT) has been described in a variety of geographic contexts. Two regions

where it is well-documented are the Pacific coast of Central America and regions of Sri Lanka. While little is known about the natural
history of this pathology, affected individuals are younger field workers, exposed to heat stroke, live under 200 masl and tend to have minimal
proteinuria until late in the course of disease and no relation with CKD traditional risk factors like diabetes or hypertension. The etiology of the
epidemic of CKDnT is unknown but there are well recognized risk factor like heath stroke, frequent dehydration. Rabdomiolysis, use of AINES
in a context of poverty, low birth weight and malnutrition. The aim is to document the prevalence of patients on hemodialysis in southwestern
Guatemala who have CKDnT. This cross-sectional descriptive study interviewed patients on hemodialysis units (Escuintla, Mazatenango and
Retalhuleu) on their health and occupational history. Patients were classified according to whether they had diabetes, hypertension or obesity or
neither. The proportion of patients with and without these traditional CKD risk factors was recorded and the association between demographic
and occupational factors and a lack of traditional CKD risk factors analyzed using multivariate logistic regression. 171 (71%) patients out of
242 had CKDnT risk factors. While agricultural work history was common, only travel time >30 min and age <50 years old were significantly
associated with CKD in the absence of traditional risk factors. The use of AINES drugs and sodas was common. The prevalence of CKDnT
is higher in this sample of patients receiving hemodialysis in Southwestern Guatemala. The same phenomenon occurs in El Salvador and
Nicaragua. So, we demonstrated that CKDnT happens also in Guatemalan population.

Keywords: Central America, chronic renal insufficiency, dialysis
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(OBl Composicion de oligoelementos de hojas comestibles
nativas de Mesoamérica

Trace element content in edible leaves natives in Mesoamerica
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Resumen

Los oligoelementos son importantes constituyentes nutricionales de las hierbas comestibles. Se colectaron 11
especies, nueve nativas (Amaranthus hybridus, Cnidoscolus aconitifolius, Crotalaria longirostrata, Dysphania
ambrosioides, Lycianthes synanthera, Sechium edule, Solanum americanum, S. nigrescens, S. wendlandii) y dos
extranjeras (Moringa oleifera, Spinacea oleracea) en dos regiones del pais. Se prepararon muestras de hierba seca,
cocida y de caldo de hierba fresca, en las que se cuantificaron por espectrofotometria de absorcion atdmica macro (N,
P, K) y oligoelementos (Ca, Mg, Na, Cu, Zn, Mn) y los componentes antinutricionales, taninos por espectrofotome-
tria usando 4cido tanico como control y oxalatos por permanganimetria. El contenido de oligoelementos es diverso,
para Zn, la hierba control S. oleracea contienen buena cantidad (90-140 ppm); de las nativas D. ambrosioides
(130-160 ppm) y 4. hybridus (70-80 ppm) demostraron la mayor cantidad. De Fe las hierbas control tienen buena
composicion (S. oleracea, 220-280 ppm y M. oleifera, 105-135 ppm); de las nativas A. hybridus (90-240 ppm), C.
aconitifolius (75-185 ppm) y L. synanthera (75-140 ppm) tuvieron las mayores concentraciones. Se encontraron
niveles elevados de oxalatos en S. oleracea (722 + 6 mg/hg), L. synanthera (678 = 8 mg/hg), S. nigrescens (455
+ 7 mg/hg) v A. hybridus (362 = 9 mg/hg); en las demas hierbas se encontraron niveles <90 mg/hg. Los niveles
de taninos fueron bajos (0.1-0.7 mg/hg) en todas las especies. Se demuestra que cuatro especies nativas tienen
un contenido de oligoelementos importante y que presentan valores antinutricionales menores que los controles.

Palabras claves: Amaranthus hybridus, Cnidoscolus aconitifolius, Lycianthes synanthera

Abstract

Trace elements are important nutritional constituents from edible herbs. Eleven species were collected, nine
native (Amaranthus hybridus, Cnidoscolus chayamansa, Crotalaria aconitifolius, Dysphania ambrosioides,
Lycianthes synanthera, Sechium edule, Solanum americanum, S. nigrescens and S. wendlandii) and two foreign
(Moringa oleifera Spinacea oleracea) in two regions of the country. Dry, cooked and broth samples were prepared
by atomic absorption spectrometry, macro (N, P, K) and trace elements (Ca, Mg, Na, Cu, Zn, Mn) were quantified,
as well as antinutritional components, tannins by spectrophotometry using tannic acid as control and oxalates by
permanganometry. Trace element content is diverse, for Zn, control herb S. oleracea contained good quantity (90-
140 ppm); D. ambrosioides (130-160 ppm) and A. hybridus (70-80 ppm) contained the largest amounts. For Fe,
control herbs had good composition (S. oleracea, 220-280 ppm, M. oleifera, 105-135 ppm); from the natives A.
hybridus (90-240 ppm), C. aconitifolius (75-185 ppm) and L. synanthera (75-140 ppm) had the largest amounts.
High levels of oxalates were demonstrated in S. oleracea (72246 mg/hg), L. synanthera (678+8 mg/hg), S. ni-
grescens (455+7 mg/hg) and A. hybridus (362+9 mg/hg); in the others <90 mg/hg were found. Tannin levels were
low (0.1-0.7 mg/hg) in all species. It is concluded that four native species has important trace element content and
showed antinutritional element lower than controlers.

Keywords: Amaranthus hybridus, Cnidoscolus aconitifolius, Lycianthes synanthera
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(@ Bk Disefo de una formulacion a partir de extractos de
kalahuala (Phlebodium pseudoaureum) para un posible uso como
agente antisolar

Design of a formulation from extracts of kalahuala (Phlebodium pseudoaureum)
for a possible use as a solar control agent
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Resumen

La kalahuala (Polypodium leucotomos y Phlebodium pseudoaureum) es un especie medicinal que tiene potencial
en cosmética por sus propiedades fotoprotectoras, antioxidantes y antipsoriasis. En este estudio se diseiid una
formulacion cosmética a partir de extractos de P. pseudoaureum, se establecieron los parametros de calidad para
su uso como agente antisolar, se caracteriz6 la droga vegetal y extractos por pruebas fisicoquimicas, fitoquimicas
y microbioldgicas para evaluar su identidad y pureza. Se determind y evalu6 el espectro de absorcion de los ex-
tractos de P. pseudoaureum para determinar el factor de proteccion solar y se midieron los flavonoides totales por
espectrofotometria. Por pruebas fitoquimicas se detectd la presencia de flavonoides, saponinas y taninos en los
extractos de fronda y en los de rizoma se evidenciaron ademas cumarinas. Los dos extractos absorbieron radiacion
ultravioleta en longitudes de onda que corresponden a la region UVC y asociados con el octilmetoxicinamato
absorbieron energia en longitudes de onda cercanas a la region de maximo efecto eritematoso, presentando un
efecto sinérgico en su capacidad de absorcion de energia en el rango UVB. Los extractos de fronda presentaron
>0.5% de flavonoides, asi como el mayor factor de proteccion solar hasta 10, por lo que fueron los de eleccion
para la formulacion fitocosmética, cumpliendo con los parametros de calidad organoléptica, fisicoquimica y mi-
crobioldgica, demostraron efectividad en la crema y gel formulado manteniendo sus caracteristicas a lo largo del
tiempo segun el estudio de estabilidad.

Palabras claves: frondas, flavonoides, factor de proteccion solar, crema, gel

Abstract

Kalahuala (Polypodium leucotomos and Phlebodium pseudoaureum) is a medicinal species with potential in
cosmetics for its photoprotective, antioxidants and antipsoriasis properties. In this study a cosmetic formula-
tion from extracts of P. pseudoaureum was designed, establishing quality parameters for its use as a sunscreen, the
drug was characterized by testing plant extracts and physicochemical, phytochemical and microbiological to asess
its identity and purity. it was determined and evaluated the absorption spectrum of P. pseudoaureum extracts to
determine the sun protection factor and total flavonoids were identified by spectrophotometry. By phytochemical
tests the presence of flavonoids, saponins, coumarins and tannins were detected in frond and rhizome extracts.
Both extracts absorbed ultraviolet radiation at wavelengths that correspond to the region associated with UVC
and octyl methoxycinnamate absorbed energy wavelengths near the region of maximum erythematosus effect,
showing a synergistic effect on energy absorptive capacity in the UVB range. The extracts showed flavonoids
in percentages >0.5%, the highest sun protection factor of 10, so were selected formulationsfor phytocosmetics,
fulfilling the quality parameters of organoleptic, physicochemical and microbiological efficacy in the cream and
gel formulated to maintain their characteristics over time according to the stability study.

Keywords: Fronds, flavonoids, solar protection factor, cream, gel
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Bioactivity of extracts from nurse plants species from fir (Abies guatemalensis) forests from
Ixchiguan, San Marcos, Guatemala
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Resumen

lantas nodrizas son aquellas especies utiles para la sobrevivencia y convivencia de otras especies. Abies guate-

malensis Rehder (pinabete) es una especie endémica en peligro de extincidon y para asegurar su sobrevivencia
es necesario estudiar sus plantas nodrizas. Se colectaron seis especies de plantas nodrizas de bosque Los Cuervos,
Ixchiguan, San Marcos y se secaron a la sombra en un horno, hasta obtener un porcentaje de humedad <10%. Se
obtuvieron extractos etandlicos usando un rotavapor; los aceites esenciales por hidrodestilacion con Neocleven-
ger. Para los andlisis de actividad se montaron ensayos biocidas contra bacterias, hongos, levaduras, larvas de
insectos, nauplios de Artemia salina y actividad antioxidante. Los aceites esenciales presentaron un porcentaje de
rendimiento menor del 0.3%, siendo muy volatiles y dificil su analisis. Los extractos etanolicos demuestraron poca
actividad antimicrobiana y larvicida (CIM: 1 mg/mL). La actividad atrapadora de radicales libres evaluados por
DPPH dio buenos resultados con Acaena elongata (CI, de 0.22 = 0.01 mg/mL) y Rubus trilobus (Cl,, 0.32 +0.01
mg/mL) y actividad moderada con Buddleja megalocephala (CI,, 0.76 + 0.04 mg/mL). Estos hallazgos estimulan
a continuar la investigacion de plantas nodrizas para conocer las moléculas responsables de la actividad antioxi-
dante y definir su posible aplicaciéon como antioxidantes para la prevencion o tratamiento de patologias humanas
o0 para la preservacion de alimentos o uso cosmético, permitiendo que las comunidades las cuiden y aprovechen.

Palabras claves: Amaranthus hybridus, Cnidoscolus aconitifolius, Lycianthes synanthera

Abstract

urse plants are species useful for the survival and coexistence of other plants. Abies guatemalensis Rehder

(fir) is an endemic species in danger of extinction and in order to ensure its survival, it is necessary to study
their nurse plants. Six species of nurse plants were collected from Los Cuervos forest, Ixchiguan, San Marcos,
they were dried in the shade and in an oven until a moisture content <10% was obtained. Ethanol extracts were
obtained by rotavapor; biocidal assays were established against bacteria, fungi, yeasts, insect larvae, nauplii of
Artemia salina and antioxidant activity. Essential oils were obtained by hydrodistillation with Neoclevenger. The
essential oils yields were <0.3%, being very volatile and dificult tu analyze. Extracts have little antimicrobial and
larvicidal activity with a MIC: 1 mg/mL of the ethanol extracts. The free radical trapping activity assay evaluated
by DPPH, yielded good results: Acaena elongata (IC,, of 0.22 +0.01 mg/mL) and Rubus trilobus (IC, 0.32+0.01
mg/mL) and a moderate activity in Buddleja megalocephala (IC,; 0.76 + 0.04 mg/mL). These findings stimulate
research on nurse plants to know the molecules responsible for the antioxidant activity and to define its possible
application for the prevention or treatment of human pathologies or for the preservation of food or cosmetic use,
allowing the communities to take advantage and to take care of them.

Keywords: Amaranthus hybridus, Cnidoscolus aconitifolius, Lycianthes synanthera
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donde se consigne el titulo corto (no mayor a 11

palabras), titulo en espafiol e inglés, los nombres
de los autores (nombre, apellido), su afiliacion ins-
titucional (utilizar nimeros arabicos en superindi-
ce) y direccion electronica para enviar correspon-
dencia (se indicara al autor con un asterisco).

. Los manuscritos que informen investigaciones

con seres humanos o animales, deben incluir una
seccion de Aspectos Eticos del trabajo, incluyen-
do la aprobacion por un Comité de Etica cuando
corresponda, el consentimiento informado en caso
de estudios con seres humanos y los procedimien-
tos utilizados para el manejo ético de animales de
laboratorio.

. Las tablas, figuras e imagenes, deben ser enviadas

en archivos separados (archivos complementarios
0JS) y en el formato original utilizado (Ej. .doc,
.docx, xIs, .xIsx, .png, .jpg, TIFF). Las imagenes
en colores, deben tener un minimo de 300 dpi de
resolucion. Para el caso de mapas, se debe colocar

los créditos, sistema de coordenadas y escala.

Instrucciones especificas:

Se recomienda a los autores revisar un numero

anterior de la revista para visualizar el contenido del
articulo previo a su envio.

Articulo cientifico

Son articulos que informan sobre resultados de
proyectos de investigacion. La extension maxima
es de 20 paginas e incluye lo siguiente:

a. Resumen: Objetivos, metodologia, resulta-
dos mas relevantes y conclusion. No mas de
250 palabras, Incluir 5 palabras clave

b. Abstract (inglés): Objetivos, metodologia,
resultados mas relevantes y conclusion. No
mas de 250 palabras, incluir 5 keywords

@ ® @ @ La reproduccidn total o parcial del contenido e imdgenes de esta publicacion se rige de acuerdo a normas internacionales 287
ERECEEN sobre proteccion a los derechos de autor, con criterio especificados en la licencia Creative Commons (CC BY-NC-SA 4.0) |



Instrucciones para Autores

Introduccion

Meétodos

Resultados

Discusion

Agradecimientos (incluir fuente y nlimero de
financiamiento)

Referencias (Normas APA)

Tablas y Figuras (Normas APA)
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2. Articulos de revision

Los articulos de revision presentan temas de im-
portancia tratados por expertos y unicamente se
aceptan por invitacion del Consejo Editorial. La
extension maxima es de 20 paginas y deben in-
cluir lo siguiente:

a. Resumen: no mas de 250 palabras. Incluir 5
palabras clave

b. Abstract (inglés) incluir 5 keywords
c. Introduccion
d. Contenido
e. Conclusiones
f. Referencias (minimo 50 referencias)
g. Tablas y Figuras (Normas APA)

3. Ensayos

Los ensayos son trabajos en que el autor aborda
su interpretacién de un tema relevante a la cien-
cia, la tecnologia o la salud. Plantea argumentos y
opiniones personales basados en literatura cienti-
fica, concluyendo con una posicion sobre el tema
seleccionado. La extension maxima es de 20 pa-
ginas e incluye lo siguiente:

a. Resumen: no mas de 250 palabras. Incluir
cinco palabras clave

b. Abstract

c. Introducciéon

d. Contenido

e. Conclusiones

f. Referencias (Normas APA)

4. Resenas

Las resefias son revisiones y comentarios sobre
nuevos libros (con ISBN), videos u otras obras.
Su extension maxima es de dos paginas y su for-
mato es libre. Debe incluir la referencia biblio-
grafica completa, fotografia de la obra y direccion
electronica cuando aplique.
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5. Reporte de casos

Estos articulos presentan en forma detallada y
documentada casos especiales que merezcan la
atencion del ambito de la revista. Pueden ser ca-
sos clinicos, tecnologicos o de otros campos de la
ciencia. La extension maxima es de 10 paginas e
incluye lo siguiente:

a. Resumen: no mas de 250 palabras. Incluir 5
palabras clave

Referencias (Normas APA)
Tablas y Figuras (Normas APA)

b. Abstract: incluir 5 keywords
c. Introduccion

d. Presentacion del caso

e. Discusion

f.

g.

6. Congresos cientificos

Se publicaran ponencias orales o de poster, traba-
jos innovadores que cumplan con:

a. Titulo en espaiiol e inglés
Nombre y afiliacion de los autores

c.  Nombre del autor responsable al que se
dirige la correspondencia

d. Resumen: objetivo, metodologia, resultados
mas relevantes y conclusion. Maximo 250
palabras, incluir 5 palabras clave.

e. Abstract (resumen en inglés), incluir 5
keywords.

f.  Nombre del Congreso, lugar y fecha, y
modo en que fue presentado (Oral o Pdster)

Proceso de publicacion

El proceso de publicacién tiene tres etapas. La
primera realizada por el Comité Editorial para revisar
formato, redaccion, estructura y estadistica; con las
observaciones se devuelve al autor para su correccion.
La segunda etapa consiste en el envio a pares ciegos
externos, en caso de opiniones contradictorias, se en-
viara a un tercer par. La Gltima etapa consiste en la
edicion final (filologia), diagramacion y aceptacion de
prueba de imprenta. Los autores deberan contestar las
demandas de correccion en cada etapa, en un maximo
de 30 dias, en caso contrario, el manuscrito se declarara
rechazado y debera comenzar el tramite de aceptacion
nuevamente.
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