Ciencias Espaciales




CIENCIAS ESPACIALES

Facultad de Ciencias Espaciales (FACES)
Universidad Nacional Autonoma de Honduras (UNAH)

No. 1 (Primavera), Volumen 3, Afio 2010, ISSN: 2225-5249

Portada:

Mosaico de areas de investigacion de los Departamentos Astronomia y Astrofisica
(Galaxias interactuando gravitacionalmente llamadas ARP 147); Ciencia y Tecnologias
de la Informacion Geografica (Datos geoespaciales); y Arqueoastronomia y Astronomia
Cultural (Escalinata de los jeroglificos y estela del Rey ntimero 15, Copan Ruinas).

Fuente de Imagenes: Hubble Site, DCTIG, DAAC.

Directora
Maria Cristina Pineda de Carias

Editor
Rafael Enrique Corrales Andino

Consejo Editor

Rafael Enrique Corrales
David A. Espinoza
Arnulfo Ramirez Acosta

Consejo Cientifico

Silvia Fernandez. Universidad
Nacional de Cordoba, Argentina.
Joaquin Bosque Sendra. Universidad de
Alcala de Henares, Espana.

Marcos Carias. Academia Hondureria
de la Lengua, Honduras.

Edicién, Arte y Diagramacion
Departamento de Documentacion e
Informaciéon DICU

Contacto:
Dra. Maria Cristina Pineda de Carias
E-mail: mcpinedacarias@gmail.com

Facultad de Ciencias Espaciales

El 17 de Abril de 2009, mediante
Acuerdo No. CU-0-043-03-2009 el
Consejo Universitario de la UNAH creo
la Facultad de Ciencias Espaciales en
reconocimiento al funcionamiento del
Observatorio Astronomico
Centroamericano de Suyapa
(OACS/UNAH).

La Revista Ciencias Espaciales es una publicacion bianual y arbitrada de la Facultad
de Ciencias Espaciales. El contenido de cada articulo es responsabilidad de su(s)
autor(s). La suscripcion de esta publicacion es gratuita, solamente se cobrara el
costo de su envio.



CONTENIDO
Articulo de Fondo

El Servicio Social Universitario de la UNAH y su vinculacion con los procesos de Ordenamiento
Territorial en la Region Central de Honduras

Abner Jiménez 3

Astronomia y Astrofisica

Evaluacion de la Ensenanza de la Astronomia en la Escuela Primaria Publica de Tegucigalpa

Edward Milla 21

Disefio de un Radiotelescopio para Actividades de Investigacion del Departamento de Astronomia y
Astrofisica de la FACES/UNAH

Yvelice Castillo 40

Medicion de Seeing en el Observatorio Astronomico Centroamericano de Suyapa por medio de
Técnicas Fotométricas

Ricardo Pastrana 54

Ciencia y Tecnologias de la Informacion Geogréfica

Catalogo de Firmas Espectrales de Especies Florales, en la Ciudad Universitaria, Tegucigalpa, Fase 2

Rafael Enrique Corrales Andino 69

Propuesta de Red de Monitoreo de Calidad de Aire en Tegucigalpa y Comayagiiela

Antonio B. Carias Arias 86

Arqueoastronomia y Astronomia Cultural

Influencia del Calendario Tzolkin en las actividades agricolas y religiosas de la poblacion Maya-Chorti
en la zona occidental de Honduras

Arnulfo Ramirez Acosta 103

Notas Informativas

Criterios para la publicacion de la revista Ciencias Espaciales 127




Articulo
de Fondo






Revista Ciencias Espaciales, No. 1 (Primavera), Volumen 2, Afio 2010

ElI SERVICIO SOCIAL UNIVERSITARIO DE LA UNAH Y SU
VINCULACION CON LOS PROCESOS DE ORDENAMIENTO
TERRITORIAL EN LA REGION CENTRAL DE HONDURAS

Abner Jimenez*

RESUMEN

El Programa académico de la “Maestria en Ordenamiento y Gestion del
Territorio (MOGT)”, de la Facultad de Ciencias Espaciales (FACES) que
imparte Universidad Nacional Autonoma de Honduras (UNAH) se fundé en
agosto de 2005 y desde su creacion se desarrolla conjuntamente con el
Departamento de Geografia de la Universidad de Alcala (UAH), Espafia. En
la actualidad se desarrolla la tercera promocion de este programa de
formacion (MOGT3).

En la MOGT se ejecutan actividades practicas focalizadas en la aplicacion
de los conocimientos adquiridos a casos reales de ordenamiento territorial
en el pais, en el marco del mecanismo de vinculacion universidad-sociedad
de la UNAH por medio del cual se busca construir un modelo de servicio
social integral en donde los estudiantes apliquen los conocimientos,
habilidades y destrezas adquiridas en sus programas de formacion, en
solidaridad y para beneficio de las comunidades o instituciones del pais. En
este sentido la UNAH ha instituido el “Servicio Social Universitario” como

requisito académicos para la obtencion de grados y post-grados

*Abner Jimenez

Master en Ordenamiento y Gestion de Territorio
Facultad de Ciencias Espaciales, UNAH
abnerjhn@gmail.com
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universitarios. Para los estudiantes de la MOGT este servicio social tiene
como objetivo aplicar los conocimientos, las metodologias y herramientas
de Tecnologias de la Informacién Geografica para la solucion un problema
especifico de Ordenamiento Territorial en una regién, municipio o institucion
del pais (UNAH-MOGT, 2011).

Este articulo tiene como finalidad presentar el contexto de la vinculacién
universidad - sociedad de en la UNAH y su aplicacion por medio de “Servicio
Social Universitario” de los estudiantes de la MOGT3 a los procesos

regionales y municipales del ordenamiento territorial en Honduras.

Palabras claves: servicio social universitario, vinculacion universidad-

sociedad, ordenamiento teritorial, tecnologias de la informacion geogréfica.

ABSTRACT

The academic program of the Master in Land Use Planning and Land
Management (MOGT) of the Faculty of Spatial Sciences (FACES) which
provides National Autonomous University of Honduras (UNAH) was
founded in August 2005 and since its creation is developed jointly with the
Department of Geography at the University of Alcala (UAH), Spain. It is
currently developing the third promotion of the training program (MOGT3).

In the MOGT are running practical activities focused on the application of
acquired knowledge to real cases of land use planning in the country as part
of the mechanism of university-society UNAH through which seeks to build a

model of social service integral in which students apply knowledge, skills
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and abilities acquired in training programs, in solidarity and for the benefit of
communities or institutions. In this sense the UNAH instituted the "University
Social Service " as a requirement for obtaining academic degrees and post-
degrees. For students of MOGT this social service aims to apply the
knowledge, methodologies and tools of Geographic Information Technology
to solve a specific problem of land use planning in a region, municipality or
institution in the country (UNAH-MOGT, 2011).

In this article present the context of linking university - society of the UNAH
and its implementation by means of "University Social Service" of students
to the MOGT3 at the processes regional and municipal land use planning in
Honduras.

Keywords: university social service, linking university - society, land use

planning, geographic information technology.



El Servicio Social Universitario de la UNAH y su vinculacion con los procesos de Ordenamiento Territorial en la Region Central de Honduras

Contexto de la Vinculacion Universidad- Sociedad en la UNAH

Los vinculos académicos de las universidades con la sociedad son
fundamentales como base para el intercambio de conocimientos que
contribuyan a la solucion de problemas regionales, nacionales y locales.
Desde el afio 1949 el 1er. Congreso de Universidades Latinoamericanas,
establecié que “La universidad es una institucion al servicio directo de la
comunidad cuya existencia se justifica en cuanto realiza una accion
continua de caracter social, educativa y cultural, acercandose a todas las
fuerzas vivas de la nacion para estudiar sus problemas, ayudar a resolverlos

y orientar adecuadamente las fuerzas colectivas”(Tunnermann, 2001).

Enla Universidad Nacional Autonoma de Honduras (UNAH) a partir del afio
1982 las actividades de extension universitaria tomaron un rol protagonico a
través de la Direccion de Extension Universitaria (DEU) la cual tenia como
responsabilidad impulsar los procesos de creacion de la ciencia, la técnica y
la cultura como servicios para el desarrollo de la sociedad hondurefa. Afios
después, en el década del 2000 este rol fue asumido por la Direccion de
Vinculacion Universidad - Sociedad (DVUS).

El Reglamento de la Direccion de Vinculacion Universidad- Sociedad,
emitido el 16 de agosto de 2008, establece que “la vinculacion de la
Universidad con la sociedad consiste en el conjunto de acciones y procesos

académicos ejecutados por las unidades universitarias en conjuncion con
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sectores externos a la Universidad, como el Estado, los gobiernos locales,
los sectores productivos y la sociedad civil, orientados a resolver problemas
y ejecutar programas y proyectos que tengan impactos positivos en la
nacion o en la esfera global” (UNAH, 2008). Como principios orientadores
de los procesos de vinculacion de la universidad con la sociedad, en este

mismo reglamento se mencionan los siguientes:

1. La vinculacién de la UNAH con la sociedad tiene caracter
académico, se funda en el conocimiento, la cultura, la ciencia y la

técnica.

2. La Universidad crea y aplica conocimientos cientificos, técnicos,
culturales, éticos y humanisticos al desarrollo de Honduras, a la

elevacion de la condiciéon humanay ala proteccién del entorno.

3. La vinculacion es ejecutada por los profesores, investigadores y
estudiantes, trabajando junto con los actores sociales de las

comunidades, las instituciones publicas, privadas y otras.

Uno de los objetivos estratégicos de la Direccion de Vinculacion
Universidad - Sociedad (DVUS) es “Constituir al Servicio Social
Universitario (SSU) y la Practica Profesional en sus distintas modalidades,
en el medio por excelencia de los procesos de vinculacion con la sociedad,
construyendo participativamente un modelo demostrativo de servicio social
universitario integral, integrado y sostenible” (UNAH - DVUS, 2010). En
sintesis “La vinculacion académica con la sociedad, junto a la investigacion
cientifica y la docencia son funciones esenciales de una universidad. Los
vinculos académicos que la Universidad establece con el Estado, los
sectores productivos y la sociedad civil posibilitan que los conocimientos
7
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cientificos, técnicos y humanistas de la Universidad sean Utiles para orientar
y resolver problemas en la nacion. Difundir ampliamente el conocimiento
acumulado, haciéndolo llegar a diferentes sectores econdémicos y sociales
en toda la geografia nacional, es un deber universitario” (UNAH - DVUS,
2011).

La UNAH ha instituido un Servicio Social y una Préactica Profesional como
requisitos académicos para la obtencién de grados y post-grados
universitarios. A través de estos espacios de vinculacion se busca que los
estudiantes apliquen los conocimientos, habilidades y destrezas adquiridas
en sus programas de formacion, en solidaridad y para beneficio de las

comunidades o instituciones del pais.

El proceso de ordenamiento territorial en Honduras

Desde la década de los 70, en Honduras se han realizado esfuerzos para el
ordenamiento del territorio nacional; en esa época la Direccion de
Desarrollo Territorial del Consejo Superior de Planificacion Econémica
(CONSUPLANE) fue el ente responsable de elaborar los lineamientos en
materia de planificacion territorial. Posteriormente en la década de los 80
este rol lo asumidé la Secretaria de Planificacion, Coordinacion vy
Presupuesto (SECPLAN) desde donde se elaboraron las “Orientaciones
para el Desarrollo Regional 1979-83" y se prepararon las bases de una
estrategia de ordenamiento territorial nacional. En los afios 90, se

obtuvieron importantes avances en el desarrollo de bases de datos y
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elaboracion de mapas tematicos, a través de proyectos relacionados con el
manejo de los recursos naturales y con el ordenamiento agropecuario y
turistico; estas iniciativas fueron la base de planificacion territorial del pais
en torno estos temas. En el 2003, cinco afios después que la vulnerabilidad
del pais quedara evidenciada por las pérdidas en vidas humanas e
infraestructura provocadas por el huracan Mitch y como consecuencia de
las formas inadecuadas de ocupacion del territorio, entro en vigencia la Ley
de Ordenamiento Territorial y en el afio 2004 su respectivo reglamento. Enel
contexto de este nuevo marco legal del pais, se constituy6 la Direccion
General de Ordenamiento Territorial (DGOT) y se instalo el Consejo
Nacional de Ordenamiento Territorial (CONOT) conformado por diferentes
representantes de los diferentes sectores de desarrollo del pais; de igual
forma fueron constituidos los Consejos Departamentales de Ordenamiento
Territorial (CODOT) y se inicio el disefio e implementacion de un Sistema
Nacional de Informacion Territorial (SINIT) (Maier C., 2010).

Hasta el afio 2009 el esquema de planificacion y desarrollo territorial estuvo
inserto en la estructura politico-administrativa vigente en el pais utilizando
los Departamentos como unidad territorial intermedia entre el nivel nacional
y local (Municipios); sin embargo el afio 2010 entro en vigencia la Ley de
Vision de Pais y Plan de Nacidn como estrategia para asegurar un impacto
en las politicas publicas y la alineacion de los sectores con base a una vision
comun de desarrollo; con esta ley se crea un nuevo sistema planificacion y
gestion territorial basado en regiones que funcionarian bajo las directrices
de la Secretaria Técnica de Planificacion y Cooperacion Externa (SEPLAN);
la DGOT pas6 a formar parte de esta nueva Secretaria y las funciones que
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la Ley de Ordenamiento Territorial establecié para a los CODOT, fueron

transferidas alos Consejos Regionales de Desarrollo.

El Servicio Social Universitario de la MOGT y su vinculacién
con el proceso de ordenamiento territorial en Honduras
Desde el afio 2009, con la segunda promocidn de estudiantes de la Maestria
en Ordenamiento y Gestion del Territorio (MOGT2), la Facultad de Ciencias
Espaciales (FACES) de la UNAH, ha mantenido una vinculacion estrecha
con las entidades responsables de implementar las politicas locales para el
ordenamiento territorial en los municipios del la zona central del pais. Es
este marco de actuacién, los estudiantes de la MOGT2 realizaron su
servicio social con el objetivo de colaborar con el Consejo Departamental de
Ordenamiento Territorial de Francisco Morazén (CODOT-FM) para brindar
los insumos basicos para la elaboracion, actualizacion y seguimiento de los
Planes Municipales de Ordenamiento Territorial de todos y cada uno de los
veintiocho (28) Municipios del Departamento, incluyendo la conformacion y
puesta en funcionamiento de una Unidad Técnica de Ordenamiento
Territorial (UDOT). Como resultado se generaron los siguientes productos:
1) Propuesta para la conformacion de la Unidad Técnica de Ordenamiento
Territorial de Francisco Morazan; 2) Disefio y desarrollo de Sistemas de
Informacion Geografica (SIG) para los 28 municipios del Departamento de
Francisco Morazan y 3) Capacitacion a técnicos municipales en el usos de
los SIG desarrollados (UNAH-MOGT, 2009).

Como se explicd en la seccidn anterior, a partir del afio 2010, el liderazgo en

la implementacion del ordenamiento territorial a nivel local, pasé de los
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Consejos Departamentales de Ordenamiento Territorial (CODOT) a los
Consejos Regionales de Desarrollo. En este contexto, en el afio 2011, la
Facultad de Ciencias Espaciales (FACES) de la UNAH realizd un nuevo
acercamiento, ahora con el Consejos Regional de Desarrollo de la Region
12, con el objetivo de atender las demandas de esta region haciala UNAH, a
través del servicio social de los estudiantes de la MOGT3, especificamente
en lo que se refiere al fortalecimiento de capacidades regionales y
municipales para el ordenamiento territorial de los municipios que
conforman la region, utilizando herramientas de Sistemas Informacion
Geogréfica (SIG).

Contribuciones del Servicio Social la MOGT3 al Proceso de

Planificacion Territorial en la Regién 12 del Plan de Pais

En el periodo del 25 de Julio hasta el 25 de Noviembre del 2011 se desarrolla
el Servicio Social de los estudiantes de la MOGT 3, el cual tiene los

siguientes objetivos:

1) Colaborar con la Unidad Técnica Permanente de la Region 12, enla
construccion de bases de datos geogréaficos municipales y capacitar

€N suU uso en los municipios prioritarios de laregion.

2) Colaborar con la Unidad Técnica Permanente de la Region 12, para
formular proyectos de ordenamiento territorial utilizando tecnologias
de la informacion geografica, con base en las prioridades de la

region.

11
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3) Colaborar con la Unidad Técnica Permanente de la Region 12, en la

elaboracion de un Atlas de Informacién Territorial de la region.

Para el logro de estos objetivos, 6 estudiantes de laMOGT3 y 8 estudiantes
del diplomado que se imparte en el marco del ciclo de Sistemas de
Informaciéon Geografica (SIG) de esta maestria, ejecutan actividades
practicas de manera individual, en pareja y en grupo; durante 18 semanas,

para atender las siguientes tareas asignadas:

« Individual: Generar una geodatabase de un municipio y capacitar

ensu uso al personal de la municipalidad que sea designado.

« Parejas: Formular un proyecto relacionado con una aplicacion SIG,
que haya sido priorizado dentro de la cartera de proyectos de la

region.

 Todo el grupo: Elaborar un Atlas de Informacion Territorial de la
region 12 (mapas, tablas y graficos).

Estas tareas, se realizan en forma paralela al desarrollo de las clases:
Fundamentos SIG, SIG Vector y SIG Raster; que se imparten en el ciclo de

Sistemas de Informacion Geogréfica (Figura 1).
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Figura 1. Esquema del Servicio Social de la MOGT 3 y su relacién con las
clases del Ciclo de Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) de la

maestria.

La descripcion de las tareas ejecutadas por los estudiantes se detalla a

continuacion:
a) Organizaciony coordinacion general

Las actividades académico administrativas del Servicio Social de
los estudiantes de la MOGT3 se dirigen desde la Coordinadora
Académica de la MOGT. Las relaciones institucionales entre la
UNAH, la MOGT y los Municipios se realizan por medio de la
Direccion de Vinculacion Universidad Sociedad y se cuenta con el
acompanamiento y supervision de la Unidad Técnica Permanente

delaRegion 12, por medio de la Sub-Comisionada Regional.
13
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b) Elaboracion de geodatabase municipal

Partiendo de la geodatabase del Sistema Nacional de Informacion

Territorial (SINIT) se realizd la seleccion, documentacion,

organizacién y procesamiento de los datos geograficos raster y

vectoriales de los municipios de Yuscaran, Alauca, Guinope,

Moroceli, Oropoli, San Lucas, Lepaterique, Maraita,

Sabanagrande, San Antonio de Oriente, Santa Lucia, Cantarranas,

Villade San Francisco y Tatumbla. Como resultado se construyeron

14 geodatabases municipales utilizando la siguiente estructura de

datos:

1000 - Cartografia basica

o

o

1100 - Unidades Administrativas y Centros Poblados

1200 - Topografia

2000 - Fisiografia y Recursos Naturales

o

O

o

o

o

o

2100 - Climatologia

2200 - Geologia y Edafologia
2300 - Hidrologia e Hidrogeologia
2400-Usoy Coberturade la Tierra
2500 - Ecologiay Ambiente

2600 - Amenazas, Vulnerabilidad y Riesgos Naturales

3000 - Infraestructura y Equipamiento

4000 - Aspectos Sociales y Econédmicos

o

4100 - Datos de Censos de Poblaciény Vivienda
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c) Capacitacionatécnicos municipales

Con el apoyo de la Unidad Técnica Permanente de la Region 12, los
estudiantes tomaron contacto con las autoridades municipales y
realizaron visitas de reconocimiento con el objetivo de evaluar las

condiciones para instalar la geodatabase municipal.

Se utilizo el software ArcReader como herramienta desplegar y
consultar la geodabase, esto considerando que es un software de
distribucién gratuita compatible con el formato en que se encuentra
los datos. Cada estudiante prepar6 un instructivo de uso y se
solicito la designacion de los funcionarios de la municipalidad que
recibirian la capacitacion, contandose en la mayoria de los casos
con técnicos de las unidades de catastro, ambiente y de riesgos
naturales. Cada estudiante desarrolld la capacitacion
transmitiendo los conceptos e instrucciones basicas para la

visualizaciony consulta de los datos geograficos del municipio.

d) Formulacion de un proyecto relacionado con una aplicacion
SIG

Laregion 12 cuenta con una cartera de proyectos de desarrollo. Se
seleccionaron aquellos relacionados con aplicaciones de Sistemas
de Informacién Geografica con el objetivo de formular propuestas
orientadas a realizar analisis territoriales con base para el
ordenamiento territorial del municipio. Un total de siete proyectos

fueronidentificados:

15
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1. Determinacion de area de inundacion de nuevos embalses y zonas

afectadas.

2. Propuesta de ruta optima de corredor turistico.

3. Analisis de visibilidad de torres de observacién de incendios forestales.

4. |dentificacion de zonas con diferentes niveles de amenaza de incendios

forestales.

5. ldentificacion de zonas con diferentes niveles de riesgo de inundacion.

6. Identificacion de zonas con diferentes niveles de riesgo de deslizamiento.

7. Localizacion optima de relleno sanitario.

Los estudiantes se organizaron en los siguientes 7 parejas para formular los

proyectos descritos siguiendo la siguiente estructura:

16

Denominacion del proyecto

Naturaleza del proyecto

Estado de la SituaciénActual

Especificacion operacional de las actividades y tareas a realizar
Métodos y técnicas a utilizar

Determinacion de plazos o calendario de actividades
Determinacion de los recursos necesarios

Célculo de costos de ejecucion y elaboracion del presupuesto
Estructura organizativa y de gestion del proyecto

Indicadores de evaluacion del proyecto

Factores externos condicionantes o prerrequisitos para el logro de
los efectos e impacto del proyecto
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e) Elaboracion de atlas de informacion territorial de laRegion 12

Aplicando los conocimientos adquiridos en las clases del ciclo de Sistemas
de Informacion Geogréfica (SIG), el grupo de estudiantes de la MOGT3
elaboraran un atlas de informacién territorial de laregidn 12, estructurado en

los siguientes apartados:

1. Poblacion y asentamientos humanos: estructura y composicion de la
poblacion, evolucion de asentamientos humanos y jerarquia, grado de

ocupaciény calidad de las viviendas.

2. Aspectos socioeconomicos: salud, educacién, grupos de interés,

sistemas de produccion primarios, secundarios y terciarios.

3. Infraestructura y equipamiento: sistema vial, obras hidraulicas,
instalaciones e infraestructura productiva, cobertura de servicios de agua
potable, saneamiento y telecomunicaciones.

4. Aspectos fisico-territoriales: geologia, geomorfologia, hidrologia,
hidrogeologia, suelos y clima.

5. Zonas naturales protegidas, fauna y vegetacion: cobertura vegetal,

bosques, areas protegidas, ecosistemas y biodiversidad.

6. Amenazas, vulnerabilidad y riesgos naturales: inundaciones,
deslizamientos, sequias e incendios forestales.

7. Sitios de interés turistico.

17
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EVALUACION DE LA ENSENANZA DE LA ASTRONOMIA
EN LA ESCUELA PRIMARIA PUBLICA DE TEGUCIGALPA

Edward Milla
RESUMEN

Este estudio se realizd con el objetivo de conocer el nivel de conocimiento
en temas de astronomia de los nifios de las escuelas primarias publicas en
Tegucigalpa. Lo anterior con el fin de compararlos con los rendimientos
minimos establecidos en el Curriculo Nacional Béasico (CNB) de la
Secretaria de Educacién de Honduras(2001), que se imparten en el Area de
Ciencias Naturales (Bloque La Tierra y El Universo) y Ciencias Sociales
(Bloque‘La Sociedad y los Espacios Geograficos”). Asi se detectaron
necesidades especificas para fortalecer esta area.

Se encuestaron mas de trescientos nifios y nifias en temas de astronomia,
de acuerdo a su grado, y un grupo de cincuenta y tres docentes en varias
escuelas primarias publicas de la comunidad capitalina; incluyendo
escuelas que visitaron el Observatorio Astronémico Centroamericano de
Suyapa (OACS). Como resultado de este estudio, se identificaron nifios y
nifias que ademas de ignorar algunos conceptos basicos, tienen falsas
concepciones en temas como la descripcion de los movimientos de la tierra
(60%), las fases de laluna (90%) y el origen de las estaciones del afio (81%).
Los nifios encuestados manifestaron su interés por conocer mas sobre
otros temas “no tradicionales”:

*Ing. Edward Milla (MBA)

Facultad de Ciencias Espaciales / Departamento de Astronomia y Astrofisica
Universidad Nacional Auténoma de Honduras (FACES / OACS - UNAH)
Para enviar correspondencia y solicitar separatas dirigirse a:
edwardmilla@yahoo.comTeléfono: 2239-4948.
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PLUTON Y EL NUEVO SISTEMA SOLAR(34%), AGUJEROS NEGROS
(23%), GALAXIAS (15%), VIAJES ESPACIALES (27%). Cualitativamente
se pudo apreciar el entusiasmo de los nifios al manipular instrumentos
astronémicos (telescopios, planisferios, etc.).En cuanto a los docentes, las
encuestas sefialaron que estas deficiencias surgen por las limitaciones de
los docentes en el desarrollo de los contenidos minimos. Eso, debido a que
carecen de materiales didacticos (41%), metodologias apropiadas en la
ensefianza de la astronomia (18%) y actualizacion en el conocimiento de los

temas mencionados (39%).

Palabras Clave: educacién, astronomia, escuela primaria,

capacitacion.

ABSTRACT

This study collects information on Astronomy Education of children
attending the elementary school of the public education system in
Tegucigalpa, Honduras. Comparisons were made against the basic
curricula established by the Secretary of Education in 2001 for public
schools in subjects as Natural Science and Social Science, in order to

establish specific needs to strength on this area.

Three hundred children and 53 teachers were surveyed. A huge proportion
of children show misconceptions on:basic Earth movements (60%), phases
of the Moon (90%) and seasons cause (81%). Comments on non-traditional
subjects arose, showing interest on “Pluto and the new Solar System)
(34%), Black Holes (23%), Galaxies (15%), Space travel (27%).
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Regarding teachers, the survey pointed that most deficiencies were linked to
limited supply of didactic material (41%),lack of proper methodologies for
astronomy teaching (18%), and obsolete knowledge on the corresponding
subjects(39%).

Key words: astronomy, education, elementary school, training

INTRODUCCION

La realizacion de este trabajo investigativo es motivada por la percepcion
generalizada de deficiencias en el desarrollo de los contenidos de
Astronomia en la educacion publica..Segun la Secretaria de Educacion de
Honduras, la inadecuada formacién inicial y la deficiente formacion
permanente del personal docente en servicio, constituyen eslabones
fragiles del Sistema Educativo Nacional. Ademas de las deficiencias
estructurales en la formacién, es necesario sefialar grandes insuficiencias
en el dominio de los contenidos cientificos, pedagdgicos y tecnoldgicos; lo

cual vuelve problematicala calidad de los servicios educativos.

iPor qué educar en astronomia? En palabras de George Miley,
Vicepresidente de Educacion y Desarrollo de la Union Astronomica
Internacional (IAU), la astronomia combina ciencia y tecnologia con
inspiracion y emocion, por lo que puede jugar “un rol Unico en facilitar la
educacion’... Es una ciencia desafiante en si misma y provee una via para

instruirse en fisica, quimica, biologia y matematicas (Miley, 2009).

En el marco de la propuesta de transformacion educativa nacional la nueva
y el nuevo ciudadano, deben ser, capaces de producir ciencia y tecnologia,
23
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con sentido de conservacion del ambiente que asegure el desarrollo integral
y sostenido de la nacion.(Secretaria de Educacion de Honduras, 2001).

En los paises con economias en desarrollo la ensefianza de la astronomia
se vuelve alin méas importante ya que ésta promueve el estudio de carreras
técnico-cientificas, orientadas a aumentar la productividad y a cerrar la
brecha tecnoldgica entre paises altamente desarrollados (Batten, 2002).
Para caracterizar estas deficiencias con mayor precision, se enfrenté la
necesidad de hacer levantamientos de informacion que muestren laesencia
de la situacion. Para ello se entrevistd directamente a los usuarios del
servicio educativo en el campo: docentes y alumnos. Ademas se desarrolld

un taller de capacitacién docente para validar esta informacion.

OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL
Evaluar la ensefianza de la astronomia en alumnos de nivel primario de la

escuela publica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Determinar el nivel de conocimiento de los estudiantes de la escuela

primaria en temas de astronomia; comparando con los lineamientos

establecidos por el Curriculo Nacional Basico de Honduras.

2. Detectar necesidades especificas para plantear un programa que

fortalezca las debilidades.

3. Realizar una capacitacion para un equipo de docentes en un taller
exploratorio basado enlas necesidades.
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4. Determinar la efectividad de esta capacitacion a través de una

evaluacién de los conocimientos adquiridos por el docente.

METODO

Para recolectar la informacién pertinente a la realizacion del estudio se

efectuaron las siguientes actividades:

1) Caracterizacion del Sistema Educativo Nacional mediante revision
bibliografica de informes.

2) Establecimiento de los temas de astronomia indicados por el
Curriculo Nacional Béasico que deben ser presentados por los
docentes alos estudiantes.

3) Aplicacion de encuestas a alumnos para establecer las
comparaciones.

4) Consultaalos docentes sobre los resultados obtenidos.

5) Ejecucion de un taller exploratorio para establecer los conocimientos
delos docentes y validar los datos obtenidos previamente.

Como el estudio esta orientado a escuelas publicas del nivel primario, la

poblacién y porla muestra estan conformadas por los siguientes grupos:

1. Estudiantes de escuela primariade 1al 6 grado

2. Docentes de 1 al 6 grado, con estudiantes asignados.
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RESULTADOS
1) Caracterizacion del Sistema Educativo Nacional

Por mandato constitucional, la Secretaria de Educacion de Honduras se
encarga de todo lo concerniente a la formulacion, coordinacion, ejecucion y
evaluacién de las politicas relacionadas con todos los niveles del sistema
educativo formal, brindando énfasis en el nivel de educacién basica
(excepto la educacion superior). También lidera lo relativo a la formaciéon
civica de la poblacion, el desarrollo cientifico, tecnoldgico y cultural; la
alfabetizacion y educacion de adultos, incluyendo la educacion no formal y
extraescolar. La Secretaria de Educacion atiende las necesidades
educacionales de mas de dos millones de estudiantes distribuidos en
dieciocho departamentos y 21,358 centros educativos; de los cuales
1,341,765 son nifios de educacidn Basica atendidos por 48,305 docentes,

ésto segun el Ultimo conteo oficial mostrado enla Tabla 1.

Tabla 1

Resumen General de Datos Estadisticos
Resumen de Matricula Inicial de todo el Pais

Afo: 2009
Relacion
Nivel Educativo Alumnos Centros Educativos Alumnos/Centros

Educativos
Educacién
Biaiibtzios 209,630 8,534 24.56
Educacién Basica 1,341,765 11,682 114.86
Educacién Media 493,941 1,142 432,52

fot. 2,045,336 21,358

Fuente: Secretaria de Educacién de Honduras

Antes del afio 2000 se dieron muchos intentos de reformas educativas en el
nivel primario, secundario y medio. Cada gobierno de turno plante6
propuestas. Finalmente la sociedad civil respald6 una propuesta por, la cual
plantea el disefio de un nuevo Curriculo Nacional Basico que seria
elaborado el 2001, basado en el modelo constructivista.
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El Curriculo Nacional Basico (CNB) se concreta en la estructura del Sistema
Educativo Nacional para los primeros tres niveles: Educacion Pre basica,
Basica y Media, éstos son responsabilidad directa de la Secretaria de
Educacion. La Tabla 2, resume la estructura del sistema Educativo Nacional

que atiende la Secretaria de Educacion.

Tabla 2
Estructura del Sistema Educativo Nacional
Nivel Descripcion
I Ciclo Il Ciclo

Educacion 0 a 3 afios de edad 3 a 6 afios de edad
Prebasica Duracién: 3 afios Duracién: 3 afios

No Obligatorio Sélo ultimo afio obligatorio

I Ciclo Il Ciclo Il Ciclo
Educacion 6 a 9 afios de 9 a 12 afios de 12 a 15 afios de
Basica edad edad edad
Duracién: 3 afios Duracion: 3 afios = Duracién: 3 afos
MODALIDADES

Educacion Bachillerato Cientifico Humanista Bachillerato Técnico Profesional
Media 15 a 17 afios de edad 15 a 18 afios de edad

Duracién: 2 afios Duracién: 3 afios

Fuente: Secretaria de Educacion de Honduras

2) Seleccion de temas de astronomia en los contenidos
del (CNB)

No existe la asignatura de astronomia y astrofisica en ninguno de los niveles
del sistema de educacion, por lo que fue necesario revisar del Curriculo
Nacional Basico (CNB)en los textos oficiales de la Secretaria ya que los
temas con estos contenidos, se distribuyen en los diferentes ciclos de
educacion en las asignaturas de Ciencias Naturales (Bloque 3: La Tierray el
Universo”) y Ciencias Sociales (Bloque 2:*La Sociedad y los Espacios

Geograficos”). Estos temas se sefialan en el cuadro 1.
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Es curioso que se utilice el término “astrologia” en los contenidos del
séptimo grado. Como este modelo de educacién es por competencias,
éstas seindicanen el cuadro 2.

Es importante sefialar que aunque los temas se encuentran descritos en el
Curriculo Nacional Basico, se hallan pobremente identificados en el
documento de jornalizacién, por lo cual los docentes encuentran mas dificil
la preparacion de los planes correspondientes.

Cuadro 1: Contenido de astronomia en el CNB

Grado Tema Subtema

Definicién de ciclo.

Ciclo del dia y la noche.

Dimensién y aspecto de la Tierra, la Luna y el Sol

Sucesion del dia y la noche.

1o " o -
La Tierra, la Luna y el Sol Movimientos de los tres astros en el espacio
Sensibilizacién hacia el poder de la radiacién solar.
Constitucién de la atmdsfera Cualidades del aire y el viento.

Relacion de las estaciones con los cambios del paisaje.

20 |Las estacionesy el tiempo atmosférico K . ., L
Origen de los cambios estacidnales en la posicion de la

Tierra respecto al Sol.

Representaciones de la Tierra: la esfera y el mapa
30 |Conceptos basicos de cartografia.

Puntos cardinales

Definicién de galaxia, sistema, planeta, estrella 'y
satélite.

Dindmica de la Tierra como planeta del sistema solar
cuyo satélite es la Luna.

Estructura y dindmica del sistema solar Relacion de los movimientos de la Tierra con la
sucesion del dia y la noche y los ciclos de las
estaciones.

Estimulacion de la curiosidad de observacién, planetas
y satélites

Forma y estructura interna del planeta.

Estructura del planeta Tierra. Divisién de la superficie del planeta Tierra en tres
partes o esferas

Coordenadas geograficas: la latitud y el clima, la

, longitud y la hora
La Geografia y nuestro planeta

La tierra y el sistema solar, movimientos y capas

El planeta tierra: su ubicacion en el espacio, capas,
50 |La geografia como ciencia movimientos, y caracteristicas generales.

Formacion del suelo a partir de

. . materiales de la corteza terrestre y

Origen y proceso de la formacién del suelo .
restos de plantas y animales

60

Astrologia en las antiguas civilizaciones.
Modelos planetarios.

Los movimientos de la Tierra

La Luna y otros astros menores

70 La Tierra en el cosmos. Los planetas

El sol y las estrellas

Valoracion de la actitud humana de busqueda de
explicaciones racionales sobre la composicién y
comportamiento del universo

Composicidn del aire.

Estructura de la atmdsfera en la tierra.

Importancia de la atmésfera para el mantenimiento de
la vida del planeta.

80 La atmdsfera

L1 CONTENIDOS IMPARTIDOS EN LA CLASE DE CIENCIAS NATURALES
CONTENIDOS IMPARTIDOS EN LA CLASE DE CIENCIAS SOCIALES
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Cuadro 2: Competencias esperadas de los estudiantes al finalizar el

desarrollo del tema

Se inician en la observaciéon guiada del entorno natural a través del

o | estudio de fendmenos de periodicidad evidente, relacionandolos con
“O | ciertas costumbres.
= ) ., .
= | * Reconocen la Luna, la Tierra y el Sol y su relacién en el sistema
O solar, diferenciandolos por sus rasgos mas evidentes.
Diferencian aire y viento.
Ordenan fendmenos sociales en el marco de las estaciones del afio.
.g « Manipulan instrumentos sencillos para obtener informacion sobre
N © el estado del tiempo.
® | © Describen el paisaje local y sus distintas manifestaciones.
« Conceptualicen el tiempo en funcion de la percepciéon de cambios
en el paisaje.
Describen las caracteristicas principales de los ecosistemas fluviales,
marinos y costeros, identificando los recursos extraidos por el ser
humano y su relacion directa con la forma de vida de varios pueblos
de Honduras.
» Describen las distintas formas de utilizar el agua del rio y el mar,
.g las relacionan con su contaminacién y proponen y ponen en
o © practica alternativas para un manejo mas correcto.
O | - Diferencian distintos tipos de suelos y practican técnicas para
su conservacion.
- Identifican y protegen las principales fuentes de agua, a través
de un correcto manejo del agua y de las cuencas.
Representan y describen la estructura y dinamica del sistema solar.
.g * Describen la estructura interna y externa del planeta Tierra 'y su
<t © relacion con la vida.
h o . s
M | * Identifican diversas formas de erosion.
* Aplican técnicas de conservacion de suelo.
Utilizan los conceptos de clima y tiempo en meteorologia, conociendo
su diferencia y su relacion, con énfasis en el componente ambiente
o regional.
n O | - Describen los fendmenos atmosféricos mas importantes,
© analizando su origen y evolucién, asi como su influencia en las
O actividades humanas y viceversa.

« ldentifican algunos fendmenos atmosféricos y medir las
condiciones del tiempo atmosférico, utilizando pequefos
aparatos construidos por los alumnos y alumnas.

« Describen fendmenos especificos de contaminacion atmosférica,
analizando sus causas y efectos.
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6
Grado

Describen suelo y su proceso de formacién y evolucion, con énfasis
en el componente diversidad (clasificacion de suelos) y sostenibilidad
(técnicas de conservacion de suelos).

7
Grado

Describen la estructura del sistema solar y los movimientos de los
cuerpos celestes que lo forman, considerandolo una parte del
universo.

Describen y comparan las distintas teorias sobre la constitucion
del universo, utilizando un enfoque evolutivo.

Describen la estructura de la Tierra.

Grado

Analizan la importancia del agua en la estructura y vida del planeta.

Valoran la calidad del agua que consumen, utilizdndola de forma
eficiente y responsable, sometiéndola a purificacion antes de
consumirla en su escuela y sus hogares.

Describen los principales procesos de contaminacién del agua

y muestran sensibilidad para prevenirlos, valorando la necesidad
de purificar el agua que consumen y de utilizar este recurso de
forma eficiente y responsable.

Describen la estructura de la atmésfera y las caracteristicas de
cada capa, identificando sus componentes.

Describen distintos fendmenos atmosféricos y sus consecuencias,
con efecto regulador o desestabilizador en el ambiente, con
énfasis en los desastres mas comunes en el area, siendo capaces
de aplicar medidas preventivas y de contingencia de dafios.

Grado

Describen la estructura interna y externa de la Tierra.

Describen los procesos de formacion de rocas en la corteza
terrestre y distinguen distintas estructuras derivadas de su
proceso de formacion.

Describen la formacioén y destruccion de relieve en la corteza
terrestre mediante los procesos de orogénesis y el vulcanismo
y la erosion, respectivamente.

Identifican el origen de los movimientos sismicos.
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3) De las encuestas a los estudiantes
Se presentaron encuestas a nifios y nifias estudiantes de 5°y 6° grado para
conocer su nivel de conocimiento. Se plantearon preguntas basicas y en

algin momentose pidid a los nifios que dibujaran su respuesta:

1. ¢, Cémo es el movimiento de traslacién de la tierra?

®a) Latierra gira alrededor del

sol

mb) Elsol giraalrededor de la
tierra

®mc) Lalunagiraalrededor de la
tierra

md) Latierra gira sobre si
misma

2. ;Aqué sedebelaocurrenciadel diaylanoche?

ma) Al movimientodel sol
alrededor de la tierra

mb) Al movimientode latierra
alrededor del sol

mc) Al movimientode
rotacion de la tierra sobre si
misma

md) Ningunaes correcta

3) ¢, Aqué se deben las fases de laluna?

®ma) Al movimiento
de la luna alrededor de
latierra

mb) Al movimiento
de la luna alrededor
del sol

mc) Al movimiento
de rotacion de la luna
sobre si misma

md) Alas mareas
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4) ¢A qué se deben las estaciones del afio?

®a) Enelverano, latierra esta
madscerca del sol. En el invierno, la
tierra estd mas lejos del sol.

mb)  Alasfases delaluna

®mc) Por eldngulo de inclinacion
del eje terrestre, la tierra recibe
diferentes cantidades de luz solar
durante el afio.

md) Notienen nada que ver con
los movimientos de la tierra

5) ¢, A qué se deben las mareas?

ma) Alsol
mb) Alaluna
®mc) Losplanetas

®md) Lasestrellas

6) ¢, Sobre qué temas espaciales le gustaria que se hablara en su aula?
Puede escoger 2

ma) El nuevosistema solar y
los planetas enanos

| b) Estrellas

B C) Otros sistemas planetarios

(planetas extrasolares)

m d) Constelaciones

me) Galaxias

= f} Agujeros negros

mg) Viajes espaciales

® h} Astronomia de los Mayas
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7) ¢Ha visto a través de un telescopio?

mS|
ENO

8) Describa lo visto con telescopio

™ Luna
M saturno
W jupiter

= OTROS

9) ;Cémo se le hace mas facil aprender los temas de astronomia?
(puede seleccionar mas de uno):

®a) Que el profesor use
laminas a color impresas

mb) Por medio de imagenes
proyectadas en el salon

Hc) Leyendo el libro de texto

md) Viendo videos sobre el
universo en la television

me) Realizando actividades
practicas, como observar la
lunaa simple vista.
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10) Dibuje el sistema solar e indique los nombres de los planetas, ademas
dibuje la estrellamas cercana. Para este sondeo, se observé que la mayoria
de los dibujos (a excepcion de unos pocos, ver Fig. 1y 2) representaban
correctamente el modelo heliocéntrico del sistema solar (Considerando que
la escala de distancias y tamafios era poco acertada).

e 3 ==

e 1 ) 1t i/
TR Lo g5 5 = f’L— oy A
A L A
Thaliollh 7
T |
Fig. 1 Fig. 2

4) De las encuestas a los docentes
En cuanto a los docentes, se les consultd como podria mejorarse la

ensefianza de la astronomia en la escuela. Los resultados se muestran a
continuacion:

1) ¢ Como podria mejorarse la ensefianza de la astronomia?

Como mejorar la ensefianza de la Astronomia

W Actualizacion docente
® Adquisicion de material didactico
¥ Inclusion de temas adicionales

W Capacitacion en producir material
didactico

B Capacitacion en uso de
metodologias para ensenanza de
la astronomia
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2) ¢Cree que cuenta con los materiales didacticos para impartir los temas

de Astronomia?

Cree que cuenta con los materiales didacticos
para impartir los temas de Astronomia?

80%

60% -
40%

0%

si no

3) De los siguientes elementos, sefiale qué tan importante los considera
para impartir los temas de astronomia? (muy importante=5, no es

importante =0)

Importancia del Material Didactico

5.00 —
450 -
4.00 -
3.50 +
300
2.50 - -
200
1.50
1.00
0.50 |
e o & &7
&e? e,\\0 .\6? Ry &
& & & oS pd
& & § & N
< < & o &
¢° S o &
& &

4) Cudles cree deberian ser los temas de astronomia que deberian
impartirse en un taller de actualizacién? (muy importante=5, no es

importante =0)

Temas
5.00
450 -
4.00 -
3.50 -+
3.00 -+
250 - —
2.00 - 2 - -
1.50 -+ - - -
1.00
0.50 -
MOVIMIENTOS DE  SISTEMASOLAR ESTRELLAS GALAXIAS Y PRODUCCION DE
LATIERRA, LUNAY COSMOLOGIA MATERIAL
SOL DIDACTICO
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5) Del taller exploratorio: Se realizé un taller en el que se impartieron

algunos temas de astronomia. Este taller fue dirigido a un grupo de

docentes representantes de varias escuelas de la capital.Previo a la

presentacion de los temas del taller, se realizd un sondeo sobre

conocimiento en los temas de astronomia y para comprobar la efectividad

del mismo se aplico el mismo sondeo después del taller; obteniéndose los

resultados siguientes:

PROPORCION DE PREGUNTAS ANTES DEL DEgFélLJES
CONTESTADAS CORRECTAMENTE TALLER TALLER
1. éObservando desde este lugar, cuando es que un
asta. bandera vertical no produce sombra alguna 10% 83%
debido a que el Sol se encuentra directamente
sobre el asta bandera?
2. ¢En qué fase se debe de encontrar la Luna cuando
gue fase ) 8% 83%

aparenta cubrir por completo al Sol (un eclipse)?
3. Tienes dos pelotas de Baseball del mismo tamafio
y aspereza y puedes ignorar la resistencia del aire.
Una de ellas es pesada y la otra es mucho mas ligera. 0% 9%
Sostienes una en cada mano a la misma altura sobre ° °
el suelo. Las dejas caer al mismo tiempo.
¢Qué pasara?
4.:Cémo se compara la velocidad de las ondas de

< para fa velociaad 8% 92%
radio con la velocidad de la luz visible?
5. Imagina que la drbita de la Tierra fuera cambiada

ircul fecto alrededor del Sol tal I

a'ser up circulo perfecto a 're e .or, el Sol ta ’qule a 0% 33%
distancia al Sol nunca cambiara. ¢Cémo afectaria ésto
a las Estaciones del Aio?
6. ¢De dénde proviene la energia del Sol? 8% 100%
7.6Qué tan lejos de la Tierra se encuentra el
Transbordador Espacial (cuando esta en el espacio) 8% 83%
comparado con la distancia de la Luna?
8. Asi es como se veria el cielo al mediodia en cierta
fecha si pudiéramos ver las estrellas durante el dia. 18% 100%

éCerca de cudl constelacién esperarias localizar el
Sol al atardecer?
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PROPORCION DE PREGUNTAS ANTES DEL DEB‘E‘EES
CONTESTADAS CORRECTAMENTE TALLER
TALLER
9. Los astronautas dentro del Transbordador Espacial
. . . P 0% 86%
flotan en la cabina al orbitar la Tierra porque...
10. ¢Cual de estas listas estd arreglada correctamente
en orden de lo mas cercano a lo mas lejano de la 17% 92%
Tierra?
11. ¢{Qué se puede decir sobre la localizacion del
centro del Universo segun las teorias y observaciones 69% 92%
modernas?
12. ¢Qué tan confiado(a) estds de que tus respuestas
éQ (a) q p 8% 77%
en este sondeo son correctas en general?

DISCUSION

Los resultados obtenidos sefialan que existe necesidad de mejorar la
ensefianza de la astronomia en la escuela primaria ya que, practicamente,
hay un 47% de alumnos que aun no entienden los movimientos de la tierra'y
su correspondiente influencia en el ciclo dia/noche y la duracién del afio.

Por otro lado, las fases de la luna son poco entendidas y no solamente se
obtuvo un porcentaje alto de respuestas incorrectas, sino que hubo

abstencionismo en proveer unarespuesta.

En el aspecto docencia, las cifras confirman la hipétesis sobre la necesidad
de actualizacion en temas de astronomia y el requerimiento de capacitacion
para el uso de material didactico apropiado.Las actividades desarrolladas
en el taller exploratorio muestran una notable mejoria en el manejo de estos

temas por parte del docente.
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CONCLUSIONES

Por medio de los resultados de este estudio, podemos concluir lo siguiente:

38

1.

Existen deficiencias en la Educacion astronémica de la Escuela

Publica Primaria.

Varias de estas deficiencias pueden atribuirse al hecho de que los
docentes necesitan actualizarse en estos temas. Ademas, el
material didactico es escaso, por lo que también se requiere
capacitacion en la elaboracion del mismo y en la metodologia de

ensefanza.

Hay inquietud sobre la discusién de temas, no incluidos en el CNB,
como viajes espaciales, agujeros negros, galaxias, etc; lo que
sugiere hacer una revision del contenido del CNB. Esto permitira

actualizarlo conforme a los contenidos del contexto mundial.

Esta informacion permitira sentar las bases para un estudio mas
amplio,orientadoaldesarrollo de un programa cooperacion
institucional entre la UNAH/FACES vy la SEH, con apoyo

internacional.
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DISENO DE UN RADIOTELESCOPIO PARA ACTIVIDADES DE
INVESTIGACION DEL DEPARTAMENTO DE ASTRONOMIA' Y
ASTROFISICA DE LA FACES/UNAH

Yvelice Castillo*
RESUMEN

Presentamos una propuesta para disefiar un radiotelescopio (en adelante,
RT), a partir de una antena parabdlica, del orden de los 2 metros de
didmetro. La antena se conecta a un receptor, que a su vez se conecta a una
computadora. Se desea que este RT pueda ser operado mediante Internet,
por cualquier usuario autorizado. Esta antena nos permitiria realizar
trabajos de investigacion en el campo de la radioastronomia, en el que no
hemos podido incursionar, pues hasta ahora sélo hemos contado con
equipo 6ptico. Una de las ventajas de los RT es que no dependen de las
condiciones climatolégicas, pudiendo operar las 24 horas sin interrupcion,
excepto para trabajos de mantenimiento periédico. También permitiria a
muchas mas personas tener la experiencia de operar un radiotelescopio

como lo hace un astrénomo profesional.

Palabras claves: radiotelescopio, antena, sefial, receptor, parabola.

*Yvelice Castillo
Departamento de Astronomia y Astrofisica de la
Facultad de Ciencias Espaciales (DAAF/FACES)
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INTRODUCCION

El Observatorio Astrondmico Centroamericano de Suyapa (OACS/UNAH)
fue fundado en 1997. Desde entonces hasta la fecha se ha expandido, hasta
convertirse en abril del 2009 en la Facultad de Ciencias Espaciales
(FACES)/UNAH, que cuenta con los Departamentos de Astronomia y

Astrofisica, Percepcion Remota y Arqueoastronomia.

Desde el afio 1998, el OACS/UNAH tuvo una Maestria en Astronomia y
Astrofisica, de la cual se graduaron 10 astrénomos, 9 de los cuales laboran
actualmente como docentes de la FACES/UNAH, y la otra forma parte del
cuerpo docente de la UNAN (Nicaragua). El afio 2006 el OACS/UNAH
obtiene la acreditacion regional para la maestria mencionada, que se
convierte en la Maestria Regional Centroamericana en Astronomia y
Astrofisica (MARCAA), que inici6 su primera promocion el afio 2008.

Actualmente tiene cuatro estudiantes matriculados.

Desde sus inicios el OACS/UNAH contd con un telescopio optico LX-200 de
16 pulgadas, que permitié realizar campafias de observacion para el
entrenamiento de los astronomos de la Maestria en Astronomia y
Astrofisica, con lo que se han logrado buenos resultados observacionales.
Sin embargo, el cielo de Tegucigalpa tiene la desventaja de permanecer
nublado la mayor parte del afo, lo cual ha limitado la cantidad de

observaciones a un valor mucho menor del deseado.
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El Observatorio Onsala, de la Universidad de Chambers, en Suecia, nos
permitio el uso de dos RT los dias 16, 17, 18 de marzo y 2 de abril del 2009,
con lo que adquirimos la experiencia en operacidn de telescopios remotos,
en la longitud de onda de 21 centimetros (1420 Megahertz). Ingresamos
remotamente a los servidores de los telescopios SALSA-2 y SALSA-3
(“Such a Lovely Small Antenna”), del Observatorio de Onsala, Goteborg,
Suecia, con el apoyo de la sefiora Cathy Horellou, a cargo del proyecto.
Empleamos el software “gradio” y el entorno grafico KStars para maniobrar
los telescopios, obteniendo espectros de nubes de hidrogeno atémico de La
Galaxia, para construir luego una curva de rotacion y un mapa de Nuestra
Galaxia.

OBJETIVOS
Objetivo General

Disefiar un Radiotelescopio que permita a los estudiantes y docentes del
DAAF/FACES/UNAH desarrollar actividades de investigacion en

Radioastronomia.

Objetivos Especificos

1. Disefiar el sistema de observacion.

2. Disefiar el sistema de operacion.

3. Disefiar el sistema de captura, almacenamiento, manejo y procesamiento
de datos.

4. Disefar lasinstalaciones y lalogistica.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las condiciones climaticas de Tegucigalpa dificultan realizar observaciones
astrondémicas suficientes y de la calidad adecuada para la produccion de

trabajo astrondémico continuo ala altura de la ciencia mundial.

La accesibilidad al telescopio optico de la FACES/UNAH es muy limitada,

por el reducido numero de noches que se puede hacer observaciones.

En el DAAF/FACES/UNAH no hemos realizado aln proyectos de
investigacién en Radioastronomia, por carecer de los equipos que se

utilizan en estarama de la Astronomia.

METODOLOGIA

1. Funcionamiento. Los RT son instrumentos que recogen y analizan las
ondas de radio que emiten los objetos espaciales. La antena del RT se
encarga de recoger las ondas de radio que generan los atomos y las
moléculas del espacio, y el receptor de hacerlas descifrables, de modo que
la sefial interceptada se reproduzca mas convenientemente, en forma
numérica o grafica. Esta informacion es luego procesada por medio de

computadoras. El radioastronomo interpreta la informacion recibida.

2. Antena. La antena recibe energia en frecuencia de radio celeste,
transformandola en una pequefia corriente eléctrica, la cual se puede medir
después de muchos procesos. Las antenas mas grandes pueden enfocar

mejor la energia de una region pequefia en el cielo. La region del cielo en la
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cual la antena es mas sensible se conoce como patron de haz de la antena.
El diametro del plato aumenta rapidamente si queremos una resolucion

similar ala de un telescopio 6ptico.

3. Tipo Parabdlico. LosRT mascomunes estanformados porun disco
metalico de forma parabdlica, llamado reflector, receptor, o simplemente
parabdlica. Dicho disco recoge las ondas de radio y las hace convergeren la
antena situada en el centro. En seguida la sefial se envia a una serie de
instrumentos que la amplifican, la graban y la elaboran para extraer
informacion. El diametro de la parabolica es fundamental para garantizar la
cantidad de sefial disponible. Este tipo de antena se utiliza mucho en
centros de investigacion y en universidades, para ser operadas
remotamente mediante Internet. Algunos ejemplos son: el telescopio de 40
pie del Observatorio Nacional de Radio de Estados Unidos (NRAO), el
telescopio de 7 metros del Observatorio de Jodrell Bank, el telescopio de 34

metros de Goldstone-Apple Valley, y otros.

4. Antenas SALSA. Construidas en el Observatorio Espacial Onsala, de
Suecia, de 2.3 m de didmetro. Su sensitivo receptor permite detectar
rapidamente la emision de radio debida a la linea espectral del hidrégeno
atomico alalongitud de onda de 21 centimetros, y asi trazar la distribucién a
gran escala del hidrogeno de Nuestra Galaxia. El RT puede ser operado
remotamente a través de Internet. Los RT SALSA son antenas de television
modificadas, con un diametro de 2.3 m. Esto proporciona una resolucion
angular de alrededor de 7°. El receptor tiene un ancho de banda de 2.4 MHz.
Nuestro proposito es lograr construir una antena similar a las SALSA-
ONSALA de Suecia.
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4.1 Disefo del sistema de observacion

Durante el tiempo que se estuvo trabajando en este disefio, el sefior Miguel
Nufez, astronomo aficionado, nos doné una parabdlica de 16 pies (4.88 m),
un receptor y cable coaxial. El modelo de esta antena se puede reproducir
para construir una nueva, pues la donada esta muy oxidada. Presentamos 6
solicitudes de donacién de antenas y equipos, a empresas de cable y
television. Se podria presentar el proyecto a algunas embajadas para la
adquisicion de todos los componentes nuevos. El taller de maquinas
herramientas del Departamento de Ingenieria Mecanica de la UNAH ofrecid
su colaboracion con el proyecto, siempre y cuando les dotemos de los

materiales.

4.2 Diseio del sistema de operacion

Para los ejes de declinacion y de ascension recta se prefiere emplear un
sistema de poleas con banda ranurada, porque éste permite la rotacién en
360°. La utilizacion de poleas entre dientes diferentes genera una
reduccion, la correa puede tensarse facilmente y asi reducir el juego al
minimo en los cambios de direccidn, y los componentes son relativamente
baratos. Los sistemas polea-banda frecuentemente garantizan una gran

precision. Los motores se fijan en placas.

‘ | §
Polea mayor sobre el eje de

Polea menor en la placa >
ascension recta

del motor
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Se requiere ademéas un panel de controles con una serie de tarjetas
electrénicas para los controles de mando de ambos motores. En las figuras
siguientes se muestran algunos tipos de tarjetas de control y un diagrama

simplificado de controles.

Conjunto de tarjeta principal, tarjeta de motor de declinacion

y tarjeta de interfaz para computadora.

El principio general de estas tarjetas es generar las frecuencias
adecuadas correspondientes a la légica de comando.
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»
Systéme de pilotage Alimentation
& Télescope équatorial / Dobson 12V
Cante de commande motenn
[ i | "w axe ascension doite  azimut
-
PC P
Logiciel de pilotage 4 sorties
Visual Basic 6.0 sens ol clock
pour chaque
carte moteur
‘) carte interface PC
fport ) ov
Carte de commande moteur
6 entrees axe déclinaison  ahitide
Enoption : axe de rotation . -
4 entrees supplementiires sens de ratalion
pov & coduier e Raquete de commande
double axe

Diagrama de un sistema electronico-informatico adaptable a todo tipo de telescopio
equipado con dos motores, ya sea para monturas ecuatoriales o altazimutales.

4.3 Disefo del sistema de captura, almacenamiento, manejo y
procesamiento de datos
La Empresa “Radio Astronomy Supplies”, especialista en equipos para
radioastronomia, nos ha ofrecido el sistema base de radiotelescopio
SpectraCyber®. Disefiado por el ingeniero Carl Lyster y su equipo, el
SpectraCyber® utiliza modos Continuo y Espectral. Se incluye con este
sistema el amplificador de bajo ruido (LNA) WD5AGO, del ingeniero Tommy
Henderson. Este sistema es utilizado en todo el mundo por muchas
organizaciones, como universidades, observatorios, investigadores y

observadores, con resultados excelentes.
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Frecuencia de recepcion 1420.405 MHz (21cm)

Salidas de Modo Continuo o Espectral
Amplificador IF programable 10a 27.5 dB en pasos de .25 dB
Rango de barrido de hidrégeno en reposo +/- 2 MHz

Integracion sobre canal de espectrometro:

3,.5, 1.0 segundos

Integracion sobre el canal continuo:

3, 1.0, 10.0 segundos.

Ganancia programable DC para cada canal:

x1, x5, x10, x20, x50, x60

Uttimo ancho de banda IF para | 7.5KHzfijo
espectrometro:
Conector RF Tipo N — Entrada de 1420 MHz

Conector de computadora:

Tipo DB - RS232

Salida de Potencia Fuente de Ruido:

Salida de Relay (+12VDC) para suministrar potencia
parafuente de ruido externa.

Procesamiento de sefal:

Convertidor a/d de 12 bit

Offset DC para cada canal:

0-5 VDC, resolucion de 12 bit

Ancho de banda IF de dltimo continuo: 3Db, BW=8Mhz
Modulo de Convertidor de 1.4 GHz (dentro

de la parte posterior)

Frecuencia cenfral (CF) 1420.4057 MHz
Figura de Ruido (s6lo convertidor) 1dB (Aprox.)
Ganancia 65 dB

Rechazo de laimagen >50dB
Requerimientos de Potencia +12 Vdc @ 200 ma

Parte posterior del receptor (montado en
parte superior-posterior)

Ajuste y control

Controlados por computadora

Software Basic y Windows
Interface Serial RS 232

IF 70 MHz

Ancho de banda 8 MHz

Ganancia Maxima (Sistema): 100 dB

Digitalizacion: Convertidor de 12 BitA/D
Conector de Entrada N

Requerimiento de Potencia: 110 VAC 0 240 VAC

Alimentacion de la Antena

Tobera de alimentacion

Cilindrica (aluminio)

Sintonizador

Estrangulacion disponible (costo adicional)

Salida

Conector N
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Amplificador de Bajo Ruido de 1.4 GHz

(WD5AGO)

Ancho de banda (BW 3DB) 1200 - 1500 MHz

Figura de Ruido (NF) 0.37 dB

Temperatura de Ruido 26 grados Kelvin
Ganancia 28dB

Entrada/Salida de (50 Ohm): Conectores N
Requerimientos de Potencia: +12a+15V DC @ 100ma

El software gradio es uno de los que se pueden usar para traducir la sefial
del receptor a un gréfico. El sistema operativo de la computadora seria
Linux, con escritorio KDE. Los softwares para controlar el radiotelescopio
pueden ser los softwares gradio y KStars, los cuales permiten colocar la
antenaen la posicion deseada. Se requerira un transductor que nos permita
operar el motor de seguimiento desde la computadora. Esta es una de las
etapas mas dificiles, pues para esto se requieren muchas pruebas de

calibracion del seguimiento.

4.4 Instalaciones y logistica.Personal

Actualmente hay un docente y un instructor encargados de la cupula, a
quienes se les puede confiar el mantenimiento del radiotelescopio y de sus
componentes. Contamos con los estudiantes de la MARCAA, que podrian
desarrollar proyectos de radioastronomia, y a futuro esperamos contar con
estudiantes de Licenciatura en Astronomia y Astrofisica. Tenemos una serie

de guias de laboratorio para realizar los primeros ejercicios.
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RESULTADOS
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Se definié como construir el plato de la antena parabdlica, partiendo

de una antena vieja que nos dond un astrénomo aficionado.

Para el control remoto de los ejes de declinacion y de ascension recta

se propuso un sistema de poleas con banda ranurada.

Se obtuvo el diagrama de un sistema electronico-informatico
adaptable a todo tipo de telescopio equipado con dos motores, ya sea

para monturas ecuatoriales o alt-acimutales.

Cotizacion del sistema base de radiotelescopio SpectraCyber®, de la
Empresa “Radio Astronomy Supplies”, especialista en equipos para

radioastronomia.

Se consultd con el Departamento de Ingenieria Mecanica de la UNAH
la posibilidad de construir el plato parabélico como una practica de los
estudiantes de ingenieria mecéanica, obteniéndose una respuesta
afirmativa de su parte, siempre y cuando se les suministren los

materiales.

Obtencién de espectros de nubes de hidrogeno atomico de La
Galaxia, en la longitud de onda de 21 centimetros (1420 Megahertz),
con los que se construyo la curva de rotacion y el mapa de Nuestra
Galaxia, operando remotamente los radiotelescopios de 2 metros,
SALSA-1y SALSA-2, del Observatorio de Onsala, de la Universidad de
Chambers, en Suecia. En los anexos aparecen los espectros, la curva

derotaciony el mapa de La Galaxia.
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7. Con la experiencia de los telescopios SALSA se conocié que los
softwares gradio y KStars facilitan mucho la operacion de telescopios
remotos, aparte de que operan bajo el sistema operativo LINUX, que es

gratuito.

8. Se propuso una distribucion tentativa de la antena y sus partes, en los
predios de laFACES.

CONCLUSIONES

1. Al hacer el disefio de un radiotelescopio obtuvimos conocimientos y
experiencia en radio tecnologias y estamos mejor preparados para una
etapa posterior de instalacion y puesta a punto de un radiotelescopio.

2. Un radiotelescopio complementaria la formacion de nuestros
profesionales de la Astronomia, para mantenerlos a nivel de la ciencia

mundial.

3. Se lograria ademéas una mayor y mas amplia produccion cientifica, a la
alturade lo que hacen otras universidades del mundo.

4. Sin embargo,el nivel de interferencia en la zona es alto, debido a la
subestacion eléctrica proxima a la Villa Olimpica y a la numerosa
cantidad de antenas de telecomunicaciones en el Cerro Cantagallo,
porlo que es muy probable que deban introducirse antenas adicionales

y buenos aterrizajes.
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MEDICION DEL SEEING EN EL OBSERVATORIO
ASTRONOMICO CENTROAMERICANO DE SUYAPA POR
MEDIO DE TECNICAS FOTOMETRICAS

*

Ricardo Antonio Pastrana Sanchez

RESUMEN

El seeing se conoce como la distorsion en las imagenes astrondémicas
provocada por la atmésfera terrestre. Contar con datos de calidad para las
investigaciones es primordial para cualquier observatorio, por lo que
caracterizar las condiciones de observacidn permite conocer la
transparencia atmosférica. Perfiles radiales de estrellas fueron utilizados en
la estimacion del seeing en el Observatorio Astronémico Centroamericano
de Suyapa (OACS). Los resultados muestran un valor promedio para el
ancho de la curva gaussiana a mitad de altura (FWHM) de 4.3337pix, se
evaluo las condiciones del cielo de moderadas a buenas durante la captura
de las imagenes para la estrella SZ_Lyn. Para la toma de datos se utilizé un

Telescopio Lx 200 y una cdmara CCD modelo ST-5.

ABSTRACT

The seeing is known as the astronomical image distortion caused by Earth's
atmosphere. Having quality data for research is paramount to any
observatory, so that to characterize the conditions of observation provides
information about the atmospheric transparency.
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Profesor Auxiliar

Departamento de Astronomia y Astrofisica (DAAF)
Facultad de Ciencias Espaciales (FACES)
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Radial profiles of stars were used to estimate the seeing at the Central
American Astronomical Observatory of Suyapa (OACS). The results show
an average value for the Gaussian curve width at half height (FWHM) of
evaluating 4.3337pix sky conditions in which the catching images for star
SZ_Lyn moderate to good. The instrument used was an LX 200 telescope
and a CCD camera ST-5model.

PALABRAS CLAVE
Seeing, FWHM, OACS, distorsidn atmosférica, observacion

INTRODUCCION

La astronomia es basicamente una ciencia observacional ya que su campo
de estudio es el cosmos y no puede interactuar con los cuerpos celestes ni
con los fendmenos que ocurren en el espacio. La observacion es la
herramienta principal con la que cuentan los astronomos y astrofisicos para
el entendimiento del universo.

El proceso de medicion de la astronomia se resume basicamente en tres
fases. La primera es colectar la mayor cantidad de fotones (luz) proveniente
de los objetos astronémicos luminosos. La segunda fase es el analisis de la
informacion obtenida mediante técnicas de fotometriay espectroscopia. La
tercera fase corresponde a conclusiones y publicacion de los resultados
obtenidos. Para poder realizar con éxito este procedimiento se requiere de

datos astrondmicos con una calidad optima.

El proceso anterior se ve obstaculizado en su fase primera debido a que la
radiacion emitida por el objeto en estudio atraviesa la atmosfera terrestre.
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Esto hace que la direccion y brillo de la luz se vea afectado a cada instante
antes de alcanzar el detector, por lo que cada observacion es Unica en
tiempoy en espacio.

Para los astronomos contar con imégenes astrondmicas de alta calidad es
de gran valor cientifico. Como ya se ha mencionado, la luz que proviene de
los objetos celestes se ve distorsionada por la atmdsfera de nuestro planeta,
lo cual representa un problema constante. Conocer el valor de esa
distorsion ayuda significativamente en el anélisis de los datos astrondmicos.
La calidad del cielo (seeing) durante la observacién astronémica se ve
afectada por la turbulencia atmosférica. Esta quiebra los frentes de onda de
la radiacion proveniente del objeto observado (ver figura 1) formando asi
pequefiasimagenes del objeto 'speckles' sobre nuestro detector.

La deformacion que presenta el frente de onda se produce principalmente
en las capas bajas de la atmdsfera llamadas capas de inversion (Pereyra,
Baella, 2003). Estas zonas de la atmdsfera presentan un gradiente de
temperatura responsable de la turbulencia y afectan el indice de refraccion
(Cambio de direccion) de la radiacion. La falta de uniformidad &ptica
también puede surgir en las capas superiores de la atmdsfera en la
presencia de gradientes de temperatura, a menudo, con fuertes vientos.
(Shevchenko, 1971)

La atmdsfera presenta otros inconvenientes al momento de realizar

observaciones astronomicas. La velocidad del viento, temperatura,

humedad, nubosidad, determinan las condiciones del clima astrondmico
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(I'vasov, et al 1999) que estan presentes al momento de enfocar los
telescopios. El numero de visibilidad de horas por noche es un parametro
importante para definir la calidad de un observatorio estelar (Ylyasov.,
2000). Conocer la transparencia del cielo nocturno del OACS es de suma
importancia para este, lo cual le permitira mejorar las investigaciones

observacionales que se llevan acabo en el mismo.

INSTRUMENTAL
La instrumental utilizada en la obtencién de los datos corresponde a un
telescopio LX200 tipo Schmidt-Cassegrain (ver figura 2)/ Catadioptrico de
16” 'y una razdn focal de F/10 que ademas cuenta con un poder de
resolucion de 0.28 arcsec.
La camara que se acopla al telescopio es un modelo SBIG ST-5, el tamafio
de pixel es de 10 ym y el area total del CCD es de 320 x 240 pixeles
equivalentea7.28 mm’.
Para conocer cuanta parte del cielo es cubierta por cada pixel, es necesario
someter a estudio nuestro CCD. La escala se define como el tamafio en el
cielo de cada uno de los pixeles que componen nuestro detectory esta dada
por:

206265

Distancia focal(mm)

Escala("/mm) =

El campo de vision (FOV) es el area total del cielo que la camara puede
captary se determina por:

_ Escala("/mm) = Didmetro(mm)

FOV("/mm) 0
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Por tanto la cantidad de cielo que es cubierta por cada pixel se mide en

segundos de arco (arcseg) por pixel y se calcula de la siguiente forma:

arcseg _ FOV(arcmin) * 60

pix No.pixeles

Afin de determinar el campo de vision (FOV) de la CCD ya sea sin o con el
reductor focal acoplado al telescopio, se realizaron los calculos, y se
encontrd un valor de 0,5075 arcseg/pix menory de 0,8056 arcseg/pix mayor
respectivamente. En la tabla 1 se pueden aprecian las caracteristicas
calculadas paralacamara CCD.

METODOLOGIA

La obtencion de las imagenes se hizo durante la campafia de observacion
realizada en el OACS en enero de 2010.

Durante el desarrollo del trabajo se encontraron algunas dificultades. La
cupula presenta problemas estructurales para ser operada. La rueda de
filtros también presentd dafos técnicos en su uso automatizado. El sistema
fotométrico muestra dafios debido a la humedad por lo que se decidi6 usar

elfiltro naranja porque muestrar menor deterioro.

Los software usados en el presente trabajo son; CCDOPS para operar la
camara y IRAF (Image Reduction and Analysis Facility) para el tratamiento

de lasimagenes, que emplea el formato fit (Flexible Image Transport).

En el calculo del seeing se utilizaron las imagenes de la estrella SZLyn a =
08h10m 25.47sy & =+44° 26' 14.7" por lo que previamente se realizaron las
efemérides de lanoche de observacion.
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Se uso el software stellarium para determinar si el objeto celeste se
encontraba sobre el horizonte en el momento en el que se realizd la
observacion (ver figura 3). El Observatorio Roque de los Muchachos
dispone de herramientas como staralt que realizan la determinacion de la
distancia de la Luna al objeto (ver figura 4).

Las imagenes fueron procesadas a través IRAF siguiendo el procedimiento
estandar para el tratamiento de imagenes astrondmicas. Los pixeles del
CCD se saturan de forma distinta en una imagen estelar. Los pixeles
centrales estan mucho mas saturados de los que se encuentran en los
bordes de laimagen. La gréfica gaussiana, que es el resultado del perfil de la
imagen obtenida a partir de la intensidad de la estrella registrada en el
detector, permite medir el FWHM (Full width at Half Maximun) (ver figura 5)
anchura amitad de altura. Esto cuantifica el seeing.

RESULTADOS

Se obtuvieron un total de 10 imagenes. El valor méximo registrado para la
noche de observacion fue 4.805pix y el minimo corresponde a 4.065 pixeles.
Las variaciones que se registraron durante la noche de observacion en los
valores del FWHM fueron del orden de 0.061 a 0.805 pix. Lo anterior indica
que las capas laminares de la atmdsfera presentaron estabilidad durante la
capturade lasimagenes.

Para poder estimar las condiciones de la turbulencia atmosférica, la calidad
del cielo, se utilizan distintas escalas. Una de las mas utilizadas es la escala
de Pickering que se basa en el tamafio del disco de seeing. Esta escala hace
una relacion teérica entre el valor del FWHM vy la transparencia de la
atmosfera.
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La escala de Pickering (ver imagen 6) toma valores entre 1y 10 aumenta
conforme disminuye el disco de seeing. El valor 1 corresponde a un cielo
con malas condiciones de observacion, mientras que el valor 10 equivale a
unaimagen perfectamente estable, lo que significa condiciones dptimas.

Los datos encontrados en la tabla 3 revelan un valor promedio del FWHM
cercano a 4, el valor indica que el cielo presentd condiciones de
observacion de medianas a buenas. En la tabla 4 se presenta el valor

encontrado del FWHM para cadaimagen procesada.

CONCLUSIONES

El valor promedio del FWHM 4.3337pix. revela que el cielo nocturno del
OACS ofrece condiciones de observacién que van de moderadas a
buenas.

La estadistica registrada en el presente trabajo contribuira a realizar una
caracterizacion mas completa de la transparencia atmosférica al
observatorio.

La investigacion realizada permite que las planificaciones de observacion
y el telescopio junto a la cdmara CCD sean optimizadas en futuros trabajos
astronomicos.

RECOMENDACIONES

A fin de mejorar las estimaciones del seeing en el OACS se sugiere lo
siguiente.

1.-Se deben realizar las reparaciones de la clpula del telescopio con el

proposito de mejorar su operatividad.
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2.- Es de sumaimportancia que se haga la adquisicion de nuevos filtros con
su rueda respectiva para poder determinar estimaciones del seeing en
diferentes longitudes de onda.

3.- Una camara con un CCD de mayor tamafio contribuira a tener un mejor
seguimiento del objeto bajo estudio.

4 - Realizar mediciones del seeing en fechas diferentes a lo largo de un afio
permitira tener una caracterizacion mas acertada sobre la calidad del cielo
nocturno del OACS.
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Radiacion del
objeto observado

Turbulencia|

Speckles Detector CCD

Figura 1. La atmésfera turbulenta hace que la luz de los cuerpos celestes
cambie de direccion.
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Figura 2. Diseio del sistema optico del Telescopio LX200 del OACS.

Figura 3. Altura de VZ LYN del 21 de enero de 2011 a las 22:10
62



Revista Ciencias Espaciales, No. 1 (Primavera), Volumen 2, Afio 2010

Altiludes, site coordinales —-87.1600E 14.1000, 15€0 m cbove sea level
e I ur S i g AT T ST i 11’1;"-1"-

=3 2T l"! u:' [ all

Moon (doshedy B R R Ust of sbjeots:

Coardnotas. 1 SZign 8" 0™ +a4t2d
"o >

iureinetion 3a%  B0F)
Cuarter I

i
i
i
1
]
i
i

- H H i :
uT -¥28 0 ¥ l n W
8 19 20 21 2 23 4 1 5
Mean Sclor Zone Time, storting mghl 21 D'\ 2010

Frocesess on 2011/07,/20 ot 0:0%27 LT

Figura 4. Distancia de la Luna a SZ_Lyn durante la noche de observacion

Figura 5. FWHM ancho de la gaussiana a mitad de altura 4,392 pix.,
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Figura 6. Escala de Pickering.
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Tabla 1. Caracteristicas de la camara CCD con y sin reductor focal.

DIST

DIAM |FOCAL |RAZON |ESCALA DIM AREA |FOV
CCD ST5 | (MM) | (MM) FOCAL [("/MM) |[Pixeles |(mm) |CCD |(arcmin) |arcSeg/pix
Sin
reductor
focal 406,4 |4.064,00 | 10 50,75 320240 |32 |24 7,68 |2,71 [2,03/0,5075
Con
reductor
focal 406,4 |2.560,32 |6,3 80,56 3201240 |32 /247,68 4,30 |3,220,8056

Tabla 2. . Muestra las caracteristicas técnicas de la CCD.

DATOS TECNICOS DE LA CAMARA CCD

Dimensiones del Chip

Dimensién de la Diagonal del chij

Numeros de Pixeles

Tamafio de los Pixeles

Sefial Ruido

Distancia al tubo del Ocular

Valor de la Saturacion

3.20 x 2.40 mm

4.00 mm

320 x 240

10x10 p

20 e-rms

0.050 pulg

16384

Tabla 3. Relacion tedrica entre en FWHM y las condiciones de observacion.

Escala de Pickering equivalencia teorica entre el seeing medido a
través del FWHM y las condiciones de observacion
FWHM Descripcion
12,3 Malas a Medianas
4,5 Medianas a Buenas
6,7 Buenas a Excelentes
8,9,10 De Excelentes a Optimas
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Tabla 4. Valores del FWHM encontrado por imagen procesada.

Valor del
FWHM (pix) pixel/ADUs

4.392 5292.15
4.160 5682.68
4.248 5562.78
4.452 4611.59
4.065 5286.99
4.805 4341.04
4.529 5043.31
4.061 5755.63
4.150 5324.85
4.475 4997.84
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CATALOGO DE FIRMAS ESPECTRALES DE ESPECIES
FLORALES, EN LA CIUDAD UNIVERSITARIA, TEGUCIGALPA,

FASE 2

Rafael Enrique Corrales Andino

RESUMEN

En virtud de los diferentes proyectos de investigacion bajo las metodologias
de las Tecnologias de la Informacion Geogréfica (TIG), como la Percepcion
Remota, en la que realizamos estudios de objetos o cubiertas del suelo sin
estar en contacto directo con ellas, para comprobar su precision o patron

caracteristico es necesario contar con una libreria o inventario de las firmas

espectrales para cada especie vegetal, para igualarlo con lo encontrado en
lasimagenes de obtencion remota por satélites.

En base alo anterior se piensa crear una Catalogo de firmas espectrales de
los diferentes materiales o cubiertas de suelo, en el espacio comprendido
por los limites de la ciudad universitaria de Tegucigalpa, (UNAH), como
apoyo para la identificacion y clasificacion de coberturas y uso del suelo, asi
como establecer una metodologia de captura de firmas espectrales en

ambiente natural.

Palabras Clave: Firma espectral, Espectro, Radiometria.
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ABSTRACT

Under the various research projects under the methodologies of Geographic
Information Technologies (GIT) and Remote Sensing, which conducted
studies of objects or ground cover without being in direct contact with them to
check their accuracy pattern or characteristic is necessary to have a library
or inventory of the spectral signatures for each plant species, to match with
what was found in images obtained by satellite remote.
Based on the above is intended to create a catalog of spectral signatures of
different materials or covered with soil, in the space by the limits of the
university city of Tegucigalpa (UNAH), supporting the identification and
classification of coverage and land use, and establish a methodology for

capturing spectral signaturesin the wild.

Keywords: Spectral signatures, Spectrum, radiometry.

INTRODUCCION

Envirtud de los diferentes proyectos de investigacion bajo las metodologias
de las Tecnologias de la Informacion Geografica (TIG), como la Percepcion
Remota (Jiménez. M, Diaz-Delgado. R, Soriguer. R.C, Prado. E, Garcia. A.
Gutiérrez de la Camara, 2004), en la que realizamos estudios de objetos o
cubiertas del suelo (objetos geograficos) sin estar en contacto directo con
ellas, para comprobar su precisién o patron caracteristico es necesario

contar con una libreria 0 inventario de las firmas espectrales para cada

especie vegetal, para igualarlo con lo encontrado en las iméagenes de
obtencion remota por satélites.
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El objetivo general de esta Fase |, fue la creacion de una metodologia a
seguir para la captura de firmas espectrales y la posterior elaboracion de un
Catalogo de Firmas Espectrales de los diferentes materiales o cubiertas de
suelo, en el espacio comprendido por los limites de la ciudad universitaria de
Tegucigalpa, (UNAH), como apoyo para la identificacion y clasificacion de
coberturas y uso del suelo, asi como préacticas de laboratorio para la
asignatura CTE-111.

Los objetos geogréficos tienen diferencias radiométricas, permitiéndonos
identificarlos sobre una imagen compuesta por el producto de la captacion
remota de la sefial emitida por cada objeto. Esta captacion de energia es
relativamente ponderada por cuatro factores en particular (Toudert Djamel,
1999):

Factor 1: Identificar lo que entendimos por los términos de objetos
geograficos. Los doseles de dos arboles vecinos, en caso que constituyen
dos objetos geograficos semanticamente idénticos, estos pueden ser
totalmente diferentes por su composicién quimica, su tamafio, su
orientacion su textura y estructura, entre otras. Esto ocasiona que amenudo
otros resultados diferentes a los esperados, surjan al momento de querer
pasar de una identificacion individual entre un grupo de individuos

geograficos.

Factor 2: Fisiologia, dado el caso de dos objetos geograficos naturalmente
semejantes como parcela de maiz proximas a un érea urbana, nos pueden
arrojar reflectancias diferentes en funciéon de su estado fisiologico, la

densidad de plantacion, la orientacidn de las parcelas, entre otras.
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Factor 3: Distorsiones del entorno, las interferencias del entorno geogréafico
del objeto a identificar, juegan también un papel en la distorsion de la
reflectancia, como focos de contaminacion en dos fechas de tiempo para el

mismo escenario.

Factor 4: la adecuacion entre lo que se busca y la capacidad de restitucion
de los sensores no constituye por si sola una limitante Unica. Los
parametros intrinsecos a los satélites como la hora, |a estacion y el angulo
de la toma entre otros, estan lejos de ser factores marginales y sus grados
de incidencia son variables en funcion de los estudios arealizar.

La busqueda de las firmas espectrales entre los diferentes objetos
geograficos de interés, nos parece como un ejercicio dificil pero no del todo
imposible. La Percepcion Remota es la respuesta a estas dificultades una
vez que hemos tomado conciencia de las limitaciones objetivas que

presenta nuestro instrumento de trabajo.

Tipos de firmas espectrales
En funcion a las caracteristicas de captura de informacién de parte del

sensor, accedemos a los tipos de firmas espectrales siguientes:

1. Firmas monobanda

Las firmas espectrales de los objetos geograficos son contenidas en un solo
canal dentro de un intervalo parcial del ancho de onda total, por lo que la
firma espectral del objeto geografico es solamente su respuesta espectral

dentro del unico canal disponible.
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2. Firmas multibanda

Al contrario de las firmas monobanda, en esta caso, las firmas estan
contenidas en varios canales caracterizados individualmente por la
cobertura de un intervalo del ancho de onda total. Otros satélites pueden
ofrecer bastante mas canales y los casos extremos son alguna toma en

hiperfrecuencias activas alcanzando mas de cien canales.

3. Firmas de origen opcional

Las firmas espectrales de origen opcional obedecen en su légica de toma a
algunos factores fijados por el usuario para el tratamiento de una
informacion variable en funciéon de los mismos factores. Para el caso,
podemos mencionar las firmas de toma multitemporal: En donde la toma
multitemporal, constituye una respuesta a la variacion temporal de los
objetos geograficos. Para el caso la variacion estudiada, puede ser la de la
flora en funcion de las estaciones del afio o la variacion de los usos del
suelo. La temporalidad es una dimension dependiente del objeto estudiado:
para la flora, los ciclos fisiolégicos y las practicas agricolas y forestales,

determinan el uso temporal del dato espectral.

4. Accesibilidad a las firmas espectrales

De una manera global, tenemos dos posibilidades de acceder a firmas
espectrales integradas. La primera de ellas consiste en dejar los valores
digitales (VD) como estan en el soporte en que se adquiri6 la imagen. La
segunda posibilidad, se acostumbra usarla en los estudios del medio natural
o de agricultura por sus estructuras y texturas homogéneas frente a las de
los medios urbanos y periurbanos.
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Esta posibilidad, consta en la conversion de valores de los pixeles de origen

en valores porcentuales de la reflectancia para poder comparar las

respuestas espectrales a una escala espacial, temporal y de fuentes

diferentes. La medida en estos términos, es funcidn de la superficie cubierta

por el tamafio de cada pixel: aqui la tasa de reflectancia calculada por cada

pixel, toma el valor medio de los objetos geogréficos contenido en la misma

superficie.

METODO

El método es deductivo, y a continuacion se presenta una organizacion

general del mismo, el cual se desarroll6 de lamanera siguiente:

1

2

H
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1.

VNS U AW

Revision Bibliografica
Area de Estudio
Masas Vegetales
Taxonomia Vegetal
Radidémetro

Calculo Reflectancia
Calculo Radiancia
Definicion BDG
Catalogacion

10. Estadistica de Datos
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1. Revision bibliografica: Este paso fue importante para conocer las
diferentes maneras de capturar la respuesta espectral empleadas con las
nuevas Tecnologias de la Informaciéon Geografica y adaptarlas a las
necesidades de este proyecto.

2. Area de Estudio: El Area debe ser congruente con la forma de mapa base
ylaescala de representacion del proyecto. En otras palabras, la distribucion
de los objetos geogréficos se deben distinguir en el mapa base (Fotografia
Aérea, 0 Imagen Satelital), en los cuales se hara la clasificacién preliminar
de las diferentes cubiertas vegetales (H. A. Weidisch-Quifiones. 2004), que
posteriormente se identificaran taxonomicamente.

3. Masas vegetales: en esta seccion se requieren recorridos de campo en
toda el area de estudio, la clasificacion de primer nivel de la vegetacion.

4. Taxonomia Vegetal: en base a la experiencia profesional del investigador,
ylo la implementacién de guias y claves taxondmicas, la cual debera
complementarse con una hoja de registro que contendra el nombre comun,
nombre cientifico (linaje), posicion y distribucion espacial (coordenadas
geograficas y sistema de referencia espacial en base a datos de Pais) y una
fotografia de la misma.

5. Radiometria: Con la ayuda del Radiémetro de campo, sera posible
distinguir las diferentes variaciones de luminosidad de las coberturas
vegetales en cada rango del espectro electromagnético mas frecuente en
las imagenes satelitales de Percepcién Remota, tales como (Spot y
LandSat, entre otros), ya que estos miden la cantidad proporcional de luz
reflejada por una superficie como una funcién de las longitudes de onda
para producir un espectro de reflectancia. Para este proyecto se establecio
|la utilizacién del radiémetro JEULIN, Referencia 545031.
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6. Calculo de Reflectancia:La reflectancia, R, de una superficie se define
fisicamente como el cociente entre la potencia de la radiacién reflejada y la
potencia total recibida por la misma. Dado que la cantidad de radiacion
reflejada por la superficie siempre serd menor o igual que la potencia
recibida, la reflectancia tendré valores comprendidos entre 0 y 1.
Normalmente suele expresarse en porcentaje.

7. Calculo de Radiancia: Se define por radiancia el cociente entre la
intensidad luminosa emitida por una superficie y el area aparente de la
misma, para un observador lejano. La radiancia se expresa en unidades de
watios / sterorradian A m2 (Carmelo Alonso, Victoriano Moreno y Elias
Rodriguez. 1999). La radiancia de una Superficie depende de la longitud de
ondade laluz. Porello se define la radiacion espectral L(A) para una longitud
de onda dada, como:

L(A):N()L)cosé)

Donde 8 es el angulo formado por la normal a la superficie radiante y la
direccion considerada.

8. Definicion de Base de Datos Geografica BDG: es un modelo que permite
el almacenamiento fisico de la informacién geografica, ya sea en archivos
dentro de un sistema de ficheros o en una coleccion de tablas en un Sistema
Gestor de Base de Datos (Microsoft Access, Oracle, Microsoft SQL Server,
IBM DB2 e Informix). Para la creacion de esta se utiliza como Plataforma el
ProgramaArcGIS 9.2de ESRI.
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9. Catalogacion: Esto consiste en el registro final de las diferentes firmas
espectrales de las cubiertas vegetales encontradas en el andlisis, las cuales
se presentaran como una libreria para el apoyo a la coleccién de firmas
espectrales de todas las coberturas de uso del suelo para el Pais, (Patrick
Vaughan Martin-Mateo. 2001).

10. Estadistica de Datos: Generacion de reportes por especie en Hoja de
Célculoy surespectiva Gréfica.

11. Poster: Composicion Cartografica, con documentacion fotografica,
(Virginia Gonzalez Acosta, Téc. Demetrio Roquionil Rodriguez, M.Sc. Jesus
Moreira Martinez, sin afio).

RESULTADOS

1. La ubicacion del area de estudio: corresponde a los predios de la Ciudad
Universitaria, Tegucigalpa. Con aproximadamente 796378.39 metros
cuadrados y una posicion geografica de 482188E y 1557245N, en
Coordenadas UTM Zona 16P, con una Referencia Espacial en el Esferoide y
Datum WGS86. La Primera Ortofotograma (Figura 1a) es del afio 2001,
tomada porla Cooperacion Japonesa (JICA). En base a esta Ortofotograma

se establecio el area como se muestra en la Figura 1b.

TR nx
UNAH =] | twme: | it o | st s Poion |
= |
_-ﬂ,ml-—_‘)wnuw =
T T P

de Tegucigalpa, 2001.
a la Ciudad

Seccién

Figura 1a. lzquierda: Seccion de Ortofotograma de Tegucigalpa, afio 2001. 1b.
Derecha: Imagen en ArcGIS 9.2.Célculo de Area. Elaboracion propia.
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2. Utilizando un radio espectrometro: JEULIN Radiametre 545031 (Figura 2),

de facil utilizacion de campo, el cual se trabaja con una fuerte de energia

externa (El Sol), en seis bandas del espectro electromagnético: Azul (0.4-
0.5um), verde (0.5-0.6 um), rojo (0.6-0.7 um), rojo lejano (0.7-0.8 ym), rojo
completo (0.6-0.8 ym), e infrarrojo (0.8-1.1 um), segun Stephen Westland.
2001.

Activado / Desactivado

Perilla Grande —=[ |} | == PerillaFina
- — .
S -
R Marcador
+[)
Bateria —= -0 . Brazo
s —— e
Soporte
Diafragma ‘ N
Disco porta Filtros—/
Objeto a Estudiar ———_ -« Base

h

[——

Figura 2. JEULIN Radiémetro, sus partes. Elaboracion propia.

Utilizando un radiémetro para capturar el porcentaje de reflectancia o la

radiancia de la cubierta, es necesario aplicar la siguiente formula:

% Reflectance = ((Sample Reflectance - Dark Current) / (Reference Value - Darl Current)) * 100
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Cada uno de los datos medido en las diferentes bandas del espectro

electromagnético por espécimen, se tabulo y se representaron en gréficos.

Cuadro 1. Bandas espectrales del radiometro Jeulin.

Referencia Filtro Rango del Espectro
(nm)

0 Cerrado --

SF Sin filtro --

B Azul 400 - 500

\Y Verde 500 — 600

R Rojo 600 — 700

RF Rojo lejano 700 — 800
RC Rojo completo 600 — 800

IR Infrarrojo 800 - 1100

3. Base de Datos: La firmas espectrales estudiadas dentro del espacio fisico

de la ciudad universitaria son predominantemente de arboles y arbustos (10

especies) y 2 herbaceas (maiz y resino), tal como muestra el cuadro

siguiente:

Cuadro 2. Valores de Reflectancia de las 12 especies vegetales

estudiadas en la ciudad universitaria.

Datos por Tipo de Filtro

Especie B Vv R RF IR
Mango 38 36 41 40 42
Ciprés 38 38 41 32 38
Ficus 40 38 40 38 48
San Andrés 18 16 30 20 58
Guayabo 10 10 23 10 34
Guanacaste 40 42 40 34 24
Casuarina 40 38 41 34 28
Resino 20 20 34 28 50
Cordia 30 28 35 40 58
Maiz 24 24 36 30 50
Aceituno 16 16 33 28 56
Pino 14 12 22 18 34
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Cada una de las especies estudiadas, fue registrada en una ficha donde se
especifica el nimero de registro dentro del proyecto, nombre de la especie,
su descripcion floristica general, ubicacion en coordenadas, su firma

espectral y una pequefia resefia caracteristica de su Reflectancia. Ver
Figura 3.

Ficha de Radiometria de Especies Vegetales

Tegucigalpa, Honduras.
FACES-UNAH.

VEG-o01

Nombre de la Especie:
Cientifico: Mangifera indica

Comun:Mango

Descripcion:

El mango es un arbol de la Zona Intertropical, pertenece a la Familia
Anacardiaceae, su fruto es de pulpa carnosa y semi-acida; esta puede ser o no
fibrosa, siendo la variedad llamada "mango dehilacha” la que mayor cantidad de
fibracontiene. Su frutanormalmentede color verdeen un principio, v amarillo o
naranja cuando estd madura, de sabor medianamente acido cuando no ha
madurado completamente. De origen Asiatico.

Ubicacion: ‘82483.02 Este, '*57050.56 Norte.

Firma Espectral
S e —=)
Descripcion del espectro: en el espectro se puede ver los signientes resultados:

El azul es 38, el verdees 36. el rojodio 82, el rojo cercano es 40 y el infrarrojo es
42.

Figura 3. Ficha de registro de las especies Florales estudiadas radiométricamente dentro de la
Ciudad Universitaria.
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Como el material vegetal utilizado, representaron hojas verdes recién
cortadas, de diferentes especies, estas expresaban su maximo verdor, por
lo tanto en la mayoria de los cosas en las bandas de rojo e infrarrojo cercano
alcanzaron los valores mas altos, con pocas excepciones, como el caso de
la Casuarina y el Guanacaste, donde la estructura molecular se sus hojas,
jugoé un papelimportante en la forma de reflejar la energia. Ver Figuras 4 y 5.

Pino Casusnna

w 6 & M N M H A
@ w @ G M M H M A

Figura 4. Firmas Espectrales de 6 especies florales, donde Guanacaste y casuarina,

muestras diferencia en el patrén basico de la curvatipica de la vegetacion.
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Figura 5. Firmas Espectrales de 6 especies florales, caso de Ciprés, muestra poca
Reflectancia, con respecto a las otras especies estudiadas, debido a su menor area

foliar y alto contenido de humedad.

A excepcion del Pino las otras especies que poseen una menor area foliar,
presentaron baja Reflectancia (Guanacaste, Casuarina y Ciprés), otra de
las caracteristicas de estas especies es que en el caso de la Casuarina y del
Ciprés poseen mayor contenido de humedad. Mientras que el resto de las
especies estudiadas presentaron un area foliar mayor, lo que provoco el
registro de mayor Reflectancia.
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DISCUSION

Investigadores como Carmelo Alonso del Departamento de Teledeteccion,
INDRA. Madrid, son de la opinion que “En la bibliografia suelen encontrarse
bastantes trabajos sobre medidas radiométricas para diferentes coberturas
y en diferentes condiciones. Sin embargo, muy pocos son asequibles para
los alumnos que comienzan a introducirse en el campo de la teledetecciéon”,
es por eso que tomando en cuenta esta observacion y por el incipiente
desarrollo de las Tecnologias de la Informacion Geogréafica TIG,
especificamente en la Percepcion Remota, area que en la actualidad es una
potente herramienta para la obtencion de fuentes de datos para el desarrollo
de estudios de la cubierta terrestre y la posibilidad de establecer cambios a
través del tiempo, es importante comenzar a inventariar o catalogar de

forma espectral cada unas de las cubiertas, comenzando peggsiabieqss

i@stipiesiiegiaalds. aplicacion sencilla y de facil ac

CONCLUSIONES

1. Este estudio es la base para el desarrollo de librerias de firmas
espectrales vegetales, cuyo principal objetivo es la clasificacién de
coberturas por rangos espectrales determinados. Asi como estudios
espectrales dirigidos, esto también sirve de base para la calibracién de
la respuesta espectral de masas vegetales en imagenes satelitales,

siempre que el rango y nimero de bandas sean las mismas.
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2.

84

Através del comportamiento de la curva espectral se puede establecer
lafenologia de laplanta, ya que esta responde a estimulos o condiciones
como: contenido de humedad, presencia o ausencia de pigmentos y/o
distribucion y forma del follaje. Esto lo podemos notar en las firmas
espectrales de Ciprés y Casuarina, donde su contenido de humedady su
color predominantemente verde oscuro, hace que las curvas presenten
valores bajos cuando se acerquen a los infrarrojos, accién contraria en
las especies de mayor verdor y area foliar, siendo una excepcion el Pino,
lo que hace pensar que su comportamiento es mas fenolégico que

estructural.

La experiencia ganada con un radiémetro analdgico, hace que trabajar
con uno digital, potencialice el trabajo dentro de la linea de investigacion

de laespectro radiometria tanto de campo como de laboratorio.

. Este estudio puede complementarse con variaciones por estaciones del

afio, donde existen cambios fisicos como condiciones de iluminacion y
bioldgicos como variaciones fenoldgicas (verdor o marchites), en el
caso de vegetacion, asi como ampliar los materiales sujetos a estudio y
compararlos con resultados de firmas espectrales tomados con un
radiometro mas potente (ASD); y de esta manera conocer los margenes

de error entre cada dispositivo.
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PROPUESTA DE RED DE MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE EN
TEGUCIGALPA Y COMAYAGUELA

Antonio B. Carias Arias *

Los datos para el analisis y generacién de los mapas fueron unas bases de
datos en Excel la cual contiene informacion desde los afios 1997 hasta el
2004 dichos datos fueron proporcionados por la Ing. Luisa Mariela Turcios
del Centro de Estudios y Control de Contaminantes (CESCCO).
Los demas datos geograficos se citan a continuacion:

o GDEM:ASTER, http://www.gdem.aster.ersdac.or.jp/

e ImagenAérea: PATH

o Datos Meteoroldgicos: Depto. Fisica UNAH

e Imagenes satelitales: http:/landsat.org/

o Datos Poblacién: INE-JICA

RESUMEN

Una red de monitoreo esta constituida por el conjunto de sitios o estaciones
de muestreo, generalmente fijas y continuas, que se establecen para medir
los parametros ambientales necesarios para cumplir con los objetivos
fijados. El disefio de la red de monitoreo fue orientado a evaluar el impacto
de las emisiones vehiculares en la calidad del aire del Distrito Central, y
determinar la concentracién maxima a la que estan expuestas las personas
que transitan por la calle o que trabajan en ella (vendedores ambulantes,
agentes de transito, entre otros).

Investigador: MsC. Antonio B. Carias Arias

Departamento de Ciencias y Tecnologias de la Informacién Geogréfica,Facultad de Ciencias Espaciales. UNAH
Email:antoniocarias@gmai.com Teléfono: +504 22394948

Direccién: Facultad de Ciencias Espaciales

86



Revista Ciencias Espaciales, No. 1 (Primavera), Volumen 2, Afio 2010

Este método de medicién es conocido como KerbSide los equipos de
muestreo se ubican hasta una distancia de 2 metros de la calle y a una altura
de 1.5-3.0 metros. Para ello fueron seleccionados una red de sitios para la
toma de muestras de aire que cumpliesen con varios criterios técnicos
entre los cuales el de mayor relevancia fue el flujo vehicular, categorizando
los sitios como bajo, medio y alto flujo vehicular. El sitio de muestreo se
localiza a lo largo de la trayectoria de la calle o via, considerandosele como
lineal y de micro escala, ya que la concentracion es representativa de un
areade 10-100 metros.

Palabras Clave: Red de monitoreo, Calidad del aire, Sistemas de
informacion geografica.

ABSTRACT

Amonitoring network consists of the set of sites or sampling stations, usually
fixed and continuous down to measure environmental parameters required
to meet targets. The design of the monitoring network was designed to
assess the impact of vehicle emissions on air quality in the Central District
and to determine the maximum concentration to which people are exposed
to passing down the street or working in it (sellers hawkers, traffic police,
among others). This measurement method is known as kerbside sampling
equipment are located to within 2 meters of the street at a height of 1.5-3.0
meters. This was a network of sites selected for sampling air technicians
meet several criteria including the most important was the traffic flow,
categorizing sites as low, medium and high traffic flow. The sampling site is
located along the path of the street or road, considerandosele as linear and
micro scale, since the concentration is representative of an area of 10-100
meters.

Keywords: Network monitoring, air quality, Geographic Information
Systems
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INTRODUCCION

El crecimiento poblacional que el Distrito Central de Tegucigalpa-
Comayaguela (Honduras) ha experimentado en los ultimos 15 afios yjuntoa
ello la evolucion de los procesos activos “positivos y negativos” producidos
por la evolucion permanente de la dindmica social, ambiental y econémica
ha generado un importante desequilibrio ambiental en varios niveles. Uno
de estos desequilibrios esta altamente relacionado con la emisién de
residuos solidos antropogénicos gaseosos polutivos y es por esto que
resulta necesario conocer e identificar las zonas urbanas vulnerables
producto de esta situacion.

La generacion de smog es un fenomeno tipico de las zonas urbanas y
alrededores con mucha circulacion automovilistica y con un alto nivel de
insolacion. Esta niebla se forma cuando reaccionan los 6xidos de nitrégeno
y los hidrocarburos con una fuerte irradiacion solar. El producto final de
estas reacciones son los gases oxidantes, como el 0zono.

Los efectos son muy diversos; irritan las mucosas, son lacrimogenos,
envejecen prematuramente los pulmones, retardan el crecimiento vegetal y
SON muy COrrosivos.

Por lo tanto es necesario realizar y poner en funcionamiento una nueva red
de monitoreo de gases troposféricos que sea economica a la hora de
recoger las muestras y que abarque el nuevo perimetro urbano con el que
cuente el Distrito Central, la cual se transforme en una herramienta util de
planificacion territorial y toma de decisiones precisas en relacion a la salud
de la sociedad y el ambiente las cuales adquieren un papel central en el
desarrollo de toda ciudad.
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METODO.

1. Red de Monitoreo Actual:

Eldisefio de la red de monitoreo actual fue orientado a evaluar elimpacto de
las emisiones vehiculares en la calidad del aire del Distrito Central, y
determinar la concentracién maxima a la que estan expuestas las personas
que transitan por la calle o que trabajan en ella (vendedores ambulantes,
agentes de transito, entre otros). Este método de medicion es conocido
como “KerbSide”2, los equipos de muestreo se ubican hasta una distancia
de 2 metros de la calle y a una altura de 1.5-3.0 metros. Para ello fueron
seleccionados unos sitios que conforman una red para la toma de muestras
de aire que cumpliesen con varios criterios técnicos entre los cuales el de
mayor relevancia fue el flujo vehicular, categorizando los sitios como bajo,
medio y alto flujo vehicular. El sitio de muestreo se localiza a lo largo de la
trayectoria de la calle o via, considerandosele como lineal y de micro escala,
ya que la concentracion es representativa de un area de 10-100 metros.
(CESCCO, 2009).
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Durante el primer afio del programa solamente se monitorearon las
concentraciones de dos indicadores de contaminacién atmosférica: total de
particulas en suspension (TPS)y plomo (Pb).

A partir de 1995 se implementé la metodologia para la determinacion de
diéxido de nitrogeno (NO2) y ozono (O3) mediante métodos pasivos (ver
fig.1.) yenelafo 1997 se incorpora la medicién de particulas menores de
10 micrometros (Pm10).

En 2004, las Municipalidades del Distrito Central y San Pedro Sula,
adquirieron cabinas automaticas para la vigilancia de la calidad del aire (ver
Fig 2.). Enla ciudad de San Pedro Sula el sistema esta conformado por una
cabina y en la ciudad de Tegucigalpa por tres cabinas localizadas en el
Parque Central, Centro de Meteorologia de la Universidad Nacional
Auténoma de Honduras (UNAH) y en el barrio La Granja de Comayagiela.
Este sistema tiene la capacidad para analizar de manera continua siete
parametros indicadores de contaminacion del aire: dioxido de azufre (SO2),
monoxido de carbono (CO), 6xidos de nitrogeno (NOx), didxido de nitrogeno
(NO2), monoxido de nitrégeno (NO), ozono (03) y particulas en suspension
(TPS), actualmente este sistema esta fuera de funcionamiento debido a la
falta de mantenimiento. (Padilla, A. 2003).

Figura 1. Sensor pasivo (CESCCO 2005) ~ Figura 2. Cabina Automatica en el
Parque Central (CESCCO 2005)
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Figura 3. Ubicacion de los siete sitios de muestreo distribuidos en las
ciudades de Tegucigalpa y Comayagliela (Distrito Central)

El disefio de la red de monitoreo aire, fue orientado para medir la
concentracion y elimpacto de las emisiones vehiculares en la poblacion que
transitan o trabajan cerca de las calles del Distrito Central.

Los equipos de muestreo se ubican hasta una distancia de 2mts de la calle y

a una altura de 1.5-3mts. Para ello fueron seleccionadas una red de sitios

paralatoma de muestra de aire (ver Fig. 3.)

Esta seleccion de sitios tuvo como criterio principal el flujo vehicular
categorizando como bajo, medio y alto.
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2. Propuesta de la Nueva Red de Monitoreo de La Calidad de Aire

Para el disefio e implementacion de la nueva red de monitoreo de calidad del
aire, es importante definir los objetivos que va a perseguir dicho monitoreo,
alcance espacial, parametros ambientales, el nimero de sitios, el espacio
territorial y temporal para que la evaluacion de dispersion de contaminantes
atmosféricos en la troposfera sea optimizada.

2.1 Los objetivos basicos que persigue la nueva red de monitoreo

son:
o Observacion de latendencia de la contaminacion a largo plazo

o Calibracion del modelo urbano de dispersion
¢ |dentificacion de los sitios criticos en la zona de estudio

e Investigacion del impacto de la contaminacion atmosférica en la salud
de la poblacién

e Supervision del cumplimiento de las normas de la calida del aire.

Es importante resaltar que para el monitoreo en tiempo real se puede lograr
Unicamente con analizadores automaticos, mientras que con los métodos
activos y pasivos dan buenos resultados en monitoreo de areas a largo
plazo.

2.2 Alcance espacial
La nueva red monitoreara la calidad de aire tendra un alcance espacial en

escala urbana, el presupuesto es otro factor muy importante a considerar ya
que los analizadores automaticos son muy costosos en adquisicion y en
mantenimiento preventivo.
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2.3 Eleccion de parametros ambientales
Para realizar un estudio sobre la calidad del aire se toman en cuenta los

contaminantes nombrados como “contaminantes criterio” segun la OMS se
les llamé contaminantes criterio porque fueron objeto de evaluaciones
publicadas en documentos de calidad del aire en los Estados Unidos, con el
objetivo de establecer niveles permisibles que protegieran la salud, el medio
ambiente y el bienestar de la poblacion. Actualmente el término
‘contaminantes criterio” ha sido adoptado en muchos paises, y son:

o Bioxido de azufre (SO2)

e Bioxidode nitrdgeno (NO2)
e Material Particulado (PM)

e Plomo(Pb)

e Monoxido de carbono (CO)
e 0Ozono(03)

Otros parametros importantes de tomarse en cuenta son los parametros
meteorologicos y topograficos ya que estos estan estrechamente
relacionados con la dispersion de los contaminantes atmosféricos, la
temperatura, la humedad, la precipitacion, la radiacion solar, la direccion y la
velocidad del viento son factores que también contribuyen una gran
influencia sobre la calidad del aire en unaregion (OPS,1997)

2.4 Eleccion de cantidad de sitios de monitoreo
Para la cantidad tenemos la premisa de que a mayor cantidad mayor
precision de resultados pero la compra, mantenimiento y recoleccion de
muestras eleva el costo de acceso y operacion de la red, debido a esos
factores se necesitan aproximadamente de 4-6 pasivos y 5 automaticos o
de monitoreo continuo para un monitoreo eficiente.
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2.5 Eleccion de los sitios de monitoreo

En el modelo de eleccion de sitios de monitoreo se utilizd un método con los
criterios y objetivos ya definidos,formados por capas geogréficas, tales
como densidad vehicular, densidad de poblaciéon combinada con centros de
salud, elevaciones, NDVI y pendientes, estas capas son compiladas y
mezcladas para desarrollar un mapa que represente la combinacion de los
criterios que se definieron como importantes en dicha area. A cada capa
geografica se le asigna un peso de importancia el cual fue valorado segun
preguntas al azar a los estudiantes de la universidad, en el estudio anterior
la variable de trafico vehicular fue la mas importante en el estudio actual
arrojo el dato que densidad de poblacion + salud es el mas importante. El
resultado identifica en laleyenda que el color rojo es el de alta probabilidad o
los lugares ideales para colocar los sensores ya sean activos o pasivos, una
vez teniendo este mapa se procede a elegir cada sitio manualmente
teniendo en cuenta:

e Laentradaysalidadeaireenlazona.

e Lugares de bajo vandalismos o actos delictivos.

e Lugares con propiedad de instituciones gubernamentales o privadas
para proteger el equipo ainstalar.

e Lugaresconacceso a electricidad.

Estos criterios se dieron fuera del modelo ya que no se contaba con dichas
capas geograficas.
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A continuacion el modelo, (Fig. 4.):

DENSIDAD POBLACION DENSIDAD ELEVACIONES NDVI PENDIENTES
SALUD VEHICULAR

CONVERTIR
A GRID

RECLASIFICAR
Y PONDERAR

Alta probabibdad
Baja probabidad

Figura 4. Diagrama conceptual del modelo de sitios idéneos para monitoreo

En este modelo conceptual se propone la optimizacién de la red de
monitoreo existente, este modelo nos da a conocer en qué lugar es
favorable instalarlos nuevos captadores con los criterios ya establecidos.

RESULTADOS

Basicamente los criterios que fueron utilizados para la eleccién de los
nuevos sitios de monitoreo se basaron en el diagrama de flujo de la figura 4
en los cuales se eligieron 5 capas de informacién cada una ponderada con

un peso seguin suimportancia, (Tabla 1):
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CAPA DE INFORMACION PESO PONDERADO
Densidad de Poblacion + Salud 0.27
Densidad Vehicular 0.25
Elevaciones 0.25
Pendientes 0.15
NDVI 0.08

Tabla 1. Tabla de ponderacion

La ponderacion se tom6 del resultado de consultar con alumnos de
universidades valorando la importancia de cada capa geografica para el
estudio.

Se tomaron en cuenta también entrada y salida de aire subjetivas ya que no
se cuenta con esos datos a esas escalas urbanas, estas son importantes
monitorear ya que es necesario saber la calidad del aire entrante asi comola
calidad del aire de salida de nuestra ciudad.

Con la capa de densidad poblacional se tomd muy en cuenta la ubicacién de
los centros de salud ponderando con mas valor dicha capa ya que es
importante evaluar el tipo de aire que estan cerca de los centros
hospitalarios.

La capa de densidad vehicular fue un extracto de la imagen aérea del afio
2004 categorizando autobuses y carros livianos en donde se encuentras
mas aglomerados ya que el automavil genera mas contaminacion cuando
esta en tréfico.

En la capa de elevaciones se tomd un rango de 890-1100mts ya que la
mayoria de los contaminantes aéreos o aerosoles circulan en verticalidad
de 1km, lo mismo con la informacién de pendientes se clasifico un rango de
0-14° ya que la instalacion de los monitores o captadores debe de ser en
lugares planosy lejos de accidentes geograficos.
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Con el NDVI se trat6 de bajarle el peso ya que hay ciertas vegetaciones que
emanan ciertos tipos de olores que interfieren con la lectura del dato.

Luego se realizd un algebra de mapa la cual consiste en multiplicar el valor
ponderado y combinar las capas geograficas ya ponderadas, dando como
resultado el mapa propuesta.

A continuacion el mapa de sitios de monitoreo, (Fig. 5):

€ _ .
by, P
7 SEMNARIO MAYOR I

L ;8'
Y

o AP

Modelo de Sitios Idoneos para Monitoreo

Figura 5. Sitios ldéneos para Monitoreo
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CONCLUSIONES
Es importante reforzar y reformular la red de monitoreo actual, aumentando

o densificando ya sea con monitores automaticos y en combinacién con
varios pasivos que refuercen y cotejen la informacion que levantan
diariamente las estaciones automaticas, dicha informacién actualizada
diariamente podria generar mediante técnicas geo-estadisticas un mapa de
distribucién de ozono troposférico a nivel urbano en el area de interes, este
mapa podria ser en tiempo real o actualizado diariamente dependiendo del
sistema de recoleccion que se instale 0 se decida en lared de meniteree.
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INFLUENCIA DEL CALENDARIO TZOLKIN EN LAS ACTIVIDADES
AGRICOLAS Y RELIGIOSAS DE LA POBLACION MAYA-CHORTI
EN LA ZONA OCCIDENTAL DE HONDURAS

Arnulfo Ramirez Acosta*

RESUMEN

El presente estudio analiza la influencia del calendario Tzolkin en las
actividades agricolas y religiosas y de la poblacién indigena Chorti en la
zona occidental de Honduras. El disefio utilizado es de tipo bibliografico, el
proceso metodolégico es desarrollado en seis fases para lograr los
objetivos planteados.

En los resultados se expone la influencia de los calendarios
mesoamericanos, el Haab o afio solar de 365 dias; el calendario de la
“Cuenta Larga” con duracion de 5,125 afios, y el calendario “Tzolkin”
considerado un calendario sagrado de 260 dias que consta de 20 meses de
13 dias. El Tzolkin influy6 e influye en las actividades de tipo agricola y
religioso que fueron parte sustancial en el desarrollo armonioso de su vida y
la relacion con sus deidades, por lo que se le considera la piedra angular de
todos los calendarios mayas, esta muy relacionado con el campo de la
Argueoastronomia.

Este calendario tiene vigencia en las culturas mesoamericanas actuales
debido al uso casi ininterrumpido que le dieron a la observacion constante
que hacen y hacian de las estrellas, asi como en la transmision a las
siguientes generaciones sobre todo de origen maya por lo que, el estudio
aporta al desarrollo y rescate de valores y practicas culturales, para
fomentar asi un sentimiento de identidad nacional.

* Arnulfo Ramirez Acosta

Depto. de Arqueoastronomia y Astronomia Cultural FACES-UNAH
Facultad de Ciencias Espaciales/lUNAH, Tegucigalpa.
arnulforamirezdelacosta@gmail.com
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Se concluye que el alto nivel de injerencia de la religion catdlica no ha
permitido a la poblacién chorti mantener integras sus costumbres
ancestrales teniendo que integrar rituales catélicos con sus rituales
ancestrales creando asi una religidn hibrida o un sincretismo religioso; las
actividades agricolas en su mayoria giran principalmente en torno al cultivo
de maiz, teniendo que observar el cielo y su comportamiento para llevar a

cabo su actividad agricola, rituales de siembray cosecha.

El Tzolkin se sigue respetando como algo sacro pero el grado de influencia
en las actividades agricolas y religiosas es muy bajo, relacionandose mas
con actividades agricolas que religiosas; finalmente, debido al grado de
aculturacion, discriminacion, abandono de gobiernos, expropiacion de
tierras, pérdida de su lengua y su integracion a nuevas actividades
separadas de las agricolas han permitido que sus costumbres, rituales y las
diferentes manifestaciones culturales se han relegado a un segundo plano
quedando en el olvido solo como objeto de investigaciones de sus antiguas

tradiciones.

PALABRAS CLAVE

Poblacion Maya-chorti, Calendario Tzolkin, identidad nacional.

Maya-Chorti Population, Tzolkin Calendar, national identity.
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INTRODUCCION

El ser humano de cualquier parte del mundo ha tenido y tiene una obsesion
por controlar el tiempo y ha utilizado infinidad de formas, técnicas, controles,
calendarios para poder entender el desarrollo del tiempo en el diario vivir.
Para la poblacion mesoamericana, es decir, la que ha convivido alo largo de
los siglos en una regidn cultural desde México hasta la Peninsula de Nicoya
en Costa Rica, el control de tiempo ha sido fundamental en el desarrollo de
la vida de los pueblos prehispanicos, a tal punto que idearon calendarios
para organizar mejor sus labores diarias ya sea religiosas o civiles; los
antiguos mayas utilizaban los calendarios para planear eventos importantes
como por ejemplo: cuando era el mejor momento para cultivar los campos,
cazar ciertos animales, curar las enfermedades, ascender al trono real, o
entrar en batalla contralos enemigos.

El calendario maya mesoamericano, permitia situar en el tiempo no sélo las
ceremonias religiosas y sociales que se producian cada afio sino, también,
sefialar en el tiempo acontecimientos histéricos o naturales de especial
importancia. Por ello, el presente trabajo trata de abordar la influencia actual
del calendario Tzolkin en las actividades agricolas y religiosas de la
poblacion indigena Chorti que habita enlazona Occidental en Honduras, a
fin de resaltar su cultura, tradicion y asi contribuir al fomento de nuestra
identidad nacional.

Para una mayor comprensién, se presenta inicialmente la metodologia de
trabajo, después el contexto historico-geografico para ubicar a la etnia
chorti en el tiempo y espacio, asimismo, se hace referencias a los diferentes
grupos étnicos del pais en aspectos poblacionales, economia y
cosmovision particularmente del grupo chorti; posteriormente, se presentan
los resultados y las conclusiones del trabajo.
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METODOLOGIA

El estudio realizado es de tipo documental de cohorte longitudinal, las
fuentes bibliogréficas se seleccionaron tomando en cuenta a autores
nacionales y extranjeros especialistas en el estudio de la poblacién maya-
chorti. Las técnicas utilizadas para llevar a cabo el estudio fueron la ficha de
registro bibliografica, la ficha de contenido y el analisis de contenido.

El proceso metodoldgico fue desarrollado en seis fases; la fase inicial
consistid en la exploracion de fuentes bibliograficas sobre el tema; en la
segunda fase se realizé la clasificacion de las fuentes disponibles; en la
tercera, se elaboraron fichas textuales y de resumen para el analisis de
contenido; en la cuarta fase se procedi6 al ordenamiento de las fichas de
acuerdo al plan de exposicidn del informe de resultados; en la quinta fase se
efectuo el cotejo o comparacion para la evaluacion de las fuentes y el
analisis de cada punto hasta llegar a la sexta fase y final donde se
elaboraron las conclusiones correspondientes.

DESARROLLODELTEMA

1.- Contexto Histérico-geografico
La influencia cultural de la civilizacién Maya en la actual Honduras alcanzé

su maxima expresion alrededor del 900 D.C., Linda Newson ubica la
maxima extension de esta influencia en una linea que sigue el Rio Ulua
hasta el sur, en el Lago de Yojoa, al sudoeste hacia Gracias a Dios, Lempira
hasta el Rio Lempa; hacia el oriente siguiendo la costa norte de Honduras,
hasta Santo Tomas de Castilla. Posterior al 900 D.C., algunos de los centros
ceremoniales Mayas en Guatemala y el occidente de Honduras fueron
abandonados (Newson, 2000) (mapaNo. 1).
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Mapa No.1
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Fuente: Newson, Linda. El Costo de la Conquista. 1ra. Ed. Tegucigalpa: Guaymuras, 2000.

En general se puede decir que el area maya ocupada por los actuales Maya-
Chorti en el periodo colonial no difiere mucho de la actual comprendiendo
una franja de unos 110 kilometros de norte a sur y 72 kilometros
aproximadamente de este a oeste alo largo de la frontera entre Guatemalay
Honduras (Wisdom, 1961: 17-19).

Los chortis en Honduras son los herederos directos de los mayas de
Honduras, para la época ocupaban una pequefa area geografica entre el
Valle de Sensenti 'y el cauce superior del rio Higuito en lo que actualmente
son los departamentos de Ocotepeque y Copan, (Lardé y Larin, 1944) y una
estrecha franja entre los departamentos de Cortés y de Santa Barbara,
teniendo como limite natural el rio Chamelecon y la sierra de Omoa
limitando con los Choles, también de la familia maya, que ocuparon una
parte del valle de Sula y la costa del actual departamento de Cortés
(Herranz Herranz, s.f.).
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En la actualidad de los aproximadamente veinticinco grupos étnicos que se
cree habia en Honduras afinales del siglo XVIlI, ya no quedan méas que ocho
oficialmente reconocidos por el Estado siendo los Lencas, los Misquitos, los
Xicaques, los Pechs, los Tawakas, los Garifunas, los Nahoas y los Chorti.
Estos grupos poco a poco han sido absorbidos culturalmente por la
poblacion ladina o mestiza siendo los mejores ejemplos de ello los lencas y
Chortis a quienes Linda Newson llama a los primeros “campesinos de
tradicion lenca” y Ramén D. Rivas llama a los segundos “campesinos de
tradicion maya Chorti” (Pineda Portillo, 1997) (mapa No.2).

Mapa No.2
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Fuente: Pineda Portillo, Noé. Geografia de Honduras. 4ta. Ed.

Los Chortis pertenecen al area cultural conocida como Mesoamérica que se
extiende desde México hasta la Peninsula de Nicoya en Costa Rica. El
término "Mesoamérica" se refiere a una area geogréfica ocupada por una
variedad de culturas antiguas que compartieron sus creencias religiosas, el
arte, la arquitectura, y la tecnologia que los hicieron unicos en América
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por tres mil afios: desde aproximadamente 1500 a.C. hasta 1519 d.C. el
tiempo del contacto europeo. Muchos aspectos de las culturas antiguas de
Belice, El Salvador, Guatemala, Honduras y México contindan en el
presente y varias de estas invenciones culturales e intercambios se han
esparcido a través del mundo, esta area fue delimitada y caracterizada por
Paul Kirchoft en 1943 ante la sociedad mexicana de Antropologia.

‘Los Chortis 0 campesinos de tradicion Chortis alcanzaron las fronteras
mas meridionales de las familias maya-quiché (Rivas, 1993), fue ademas
una etnia que se desarroll6 a nivel de cacicazgos o jefaturas, sociedades
que estaban socialmente estratificadas, sus gobernantes eran caciques
hereditarios que gobernaban pueblos que luego los espafioles les llamaron
provincias o republicas indigenas, eran esencialmente agricultores de maiz,
frijol, camotes y yuca y disponian de huertos frutales, su comercio fue tan
desarrollado que llegaron a tener comercio con el area de Yucatan, Belice,
Islas de laBahiay Trujillo y la Costa Atlantica de Honduras.

Segun Rivas las aldeas del departamento de Copan de tradicion Chorti
(Terminologia de Anne Chapman) son las siguientes: El Encantadito,
Cedral, El Jardin, Potrerrillos, La Unién, El Porvenir, Buenos Aires,
Llanitillos, Hacienda Grande, El Carrizal, El Calvario, El Quebracho, El
Carrizalito, El Tigre, El Cordoncillo, EI Corralito, Ostuman, La Laguna, El
Chilar, Agua Zarca, San Antonio, San Francisco y Minas de Piedra
(Herranz, 2001).

En el departamento de Ocotepeque en los asentamientos con tradicion
Chorti: Antigua Ocotepeque, Azacualpa, Cayaguanca, Jutiapa, San Miguel,
El Cipresal, Guarin, Torerona y San Rafael. La mayoria de las comunidades
se encuentran entre los mil y dos mil metros sobre el nivel del mary a menos
de veinte kildmetros de la actual frontera de Guatemala (mapa No. 3).
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, Mapa No.3 )
ALDEAS DE TRADICION CHORTI, DEPARTAMENTO DE COPAN
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2.-Poblacion

No existen datos exactos del total ni caracteristicas de la poblacion aborigen
antes de la llegada de los espafioles a nuestro pais aun y cuando en
Honduras los padrones aparecen casi desde los inicios de la colonia, para
1791 Fray Antonio de Cadifianos realizé el primer recuento de poblacién de
la Provincia de Honduras, arrojando la cantidad de 93,501 habitantes
(Portillo Reyes, 2009), pero lo que si sabe es que al momento del contacto
con los espafioles los mayas como grupo cultural homogéneo ya no se
manifestaba, siendo sus herederos una serie de grupos indigenas
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con ciertas manifestaciones culturales, especialmente en su cosmovision
pero no con la fuerza de sus predecesores mayas. Segun el INE, la
poblacion Chorti conforma el 20.59%, siendo el segundo grupo étnico mas
numeroso de la region occidental del pais y el cuarto grupo a nivel nacional
(graficoNo.1y 2).

GRAFICO No. 1

PORCENTAJE DE LA POBLACION INDIGENA DE HONDURAS EN RELACION AL
TOTAL NACIONAL Y LA REGION OCCIDENTAL DE HONDURAS

= NACIONAL = ZONAOCCIDENTAL
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Fuente: Elaboracion Msc. Ma. Victoria Ponce M. UNAH, con base al INE, XVI Censo de Poblaciony V' Vivienda, 2001

GRAFICO No. 2
PORCENTAJE DE LA POBLACION ETNICA DE HONDURAS, SEGUN GRUPO POBLACIONAL
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Fuente: Elaboracion MSc. Ma. Victoria Ponce M. UNAH, con base al INE, XIV Censo
de Poblacion y V Vivienda, 2001
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En Centro América los Mayas-Chortis actualmente se encuentran
distribuidos alo largo de la frontera con Guatemalay en el area Occidental
de Honduras, region que se caracteriza por su bajo desarrollo, los
departamentos de Copan y Ocotepeque presentan un indice sobre
Desarrollo Humano IDH inferior al promedio nacional, en el caso de Copan,
la zona donde se ubican las comunidades chortis presentan un promedio
del IDH més bajo del departamento (UNDP, 2009)

Segun Willians V. Davidson:” el 93% de la poblacion en Honduras puede ser
considerada de ladinos o mestizos, personas de habla espafiola de
herencia indo-hispanicay el otro 7% procede de seis grupos indigenas entre
ellos la poblacién chorti” (Davidson, 2009). Aunque para Rivas, por los
rasgos de aculturacion encontrados a los Chortis se les denomina
“Campesinos con tradicién Chortis”. (Rivas, 1993). Cada etnia tiene su
toponimia u origen de su nombre para el caso Chorti significa” lengua de
milperos”; tcor milpa y ti boca, labios, lenguaje; en las comunidades y
pueblos Chortis la toponimia o significado de estas tiene que ver con temas
acuaticos especialmente de rios (Tabla No. 1).

Tabla No. 1
TOPONIMIAS O SIGNIFICADOS EN COMUNIDADES Y
PUEBLOS CHORTI DE COPAN Y OCOTEPEQUE

LUGAR TOPONIMIA CHORTI SIGNIFICADO

Pueblo de Copan Corquin antes Entre rios.
Corquen

Aldea del municipio de San Francisco Coloal Rio de los colhual.
del Valle, Ocotepeque
Terreno del departamento de Copan Cualaca En el agua agradable.
Rio del departamento de Copan Guajiala Rio de los guajes.
Valle del pueblo de Corquen Mea Agua del maguey.
Rio del departamento de Copan Mocal Rio de los mohuites.
Aldea de Santa Rosa de Copan Oromilaca En el agua de las olominas.
Rio del departamento de Copan Queleza Rio de la diosa madre del género humano.
Rio del departamento de Copan Quelis Rio de las verduras.
Pueblo de Ocotepeque Sinuapa En el agua de los canarios.
Rio del departamento de Copan Sumpul En las grandes cumbres del agua.
Terreno del departamento de Copan Sunsunlaca En el agua de los colibries.
Quebrada de Ocotepeque Taguilapa En el agua clara.

Fuente: Elaboracion propia, Membrefio A. Toponimias Indigenas de Centroamérica, 1994 (UNESCO).
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Con todo lo anterior se pude notar la influencia del elemento agua en sus
manifestaciones culturales en general y la importancia que le dan a ese
elemento y de ahi surgiria la necesidad de saber cuando se manifiestan las
lluvias para poder domesticar el agua y prepararse a sus actividades
agricolas.

3.-Economia
La actividad econdmica fundamental, en la actualidad, es la agricultura de

subsistencia; producen granos basicos como el maiz, frijol y calabaza, tanto
para consumo como para intercambio. Comercializan a pequefia escala:
mecates, matates (redes), petates, escobas, canastos, bolsos, cebaderas
(bolsos) (Rivas, 1993). Elaboran y venden por encargo instrumentos
musicales (guitarras, violines y contrabajos), jabén, copal, lefia y alfareria
(Rivas, 1993: 228). La actividad econdmica fundamental sigue siendo la
agricultura de subsistencia (maiz, frijoles) junto a escasos ganados. Cada
vez resulta mas frecuente que las familias complementen y diversifiquen su
autoproduccion y consumo con formas asalariadas en las cercanas
plantaciones de café, cafia y tabaco o en haciendas de ganado.

4.-Cosmovision del pueblo Chorti

Dentro de la cosmovision o la manera de ver o interpretar el mundo en la
etnia chorti, existe la seguridad de que los antepasados viven en otro
mundo, aunque segun datos de Rivas:"En el aspecto religioso, el 90% de la
poblacion con tradicion Chorti practican la religion catolica. Ellos mismos se
denominan catdlicos” (Rivas, 1993). Fray Diego de Landa 1566 expreso:
“Esta gente ha creido siempre en la inmortalidad del alma...que después de
la muerte habia otra vida mas excelente de la cual gozaba el alma
apartandose del cuerpo. Creian que las almas buenas descansaban bajo la
sombra del yaxche (arbol de Ceiba) que erael paraiso (Martinez, 1997).
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Los Chortis como toda etnia prehispanica creian en la otra vida y llevaban a
cabo una serie de rituales para mantener vivo el espiritu de sus muertos por
ejemplo el ritual de los tzikines son rituales festivos que establecen vinculos
entre vivos y antepasados por medio de rezos, ofrendas, ceremonias,
comensalismo y quema de copal, otra ceremonia ancestral es el padrineo
del agua, un ritual donde el padrino o chaman realiza ofrendas en altares
(cenotes) en lugares sagrados, generalmente pozas de agua, manantiales o
cimas de montanas, para que lleguen las lluvias o solicitar que los cultivos
sean abundantes. Los huesos de los animales que utilizan en los rituales
son arrojados al agua o enterrados en la orilla de los rios como ofrenda.

Se debe considerar que la religion Chorti precolombina y la religion catdlica
tienen afinidades. Ambas conocen el bautismo, la confesion, el peregrinaje,
elusodelincienso Yy laidea del sacrificio. Durante la ceremonia del bautismo
se usa agua, aceite y sal, elementos que ellos relacionan con las ofrendas
que hacen honor a sus divinidades.

Enla cosmovisién Chorti, la virgen Maria, es la guardiana del maiz, ayuda a
los dioses cuando vierten el agua de sus calabazas, la cual cae en forma de
lluvia sobre la tierra. EI Santo patrono de una comunidad esta directamente
asociado con los ritos agrarios. Asi reconocen a El Chaac, como la lluvia y el
Panahturo, como el viento, ambos son dirigidos por el Arcangel San Miguel,
quien determina el clima y la frecuencia de las precipitaciones. Los
ancianos afirman que sus abuelos contaban que la serpiente y la rana
estaban asociadas con la lluvia, y por consiguiente con la fecundidad
(Rivas, 1993).
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Los Chortis sacrificaban animales domésticos como ofrendas por los
ruegos que hacian para que descansen en paz los difuntos o haya copiosas
lluvias para asegurar buenas cosechas.(Lara G. 2002: 29). Otro rito como el
Atoleyo, o chilateo; se trata de una ofrenda o primicia para dar gracias alos
duefios de las milpas, de la tierray la lluvia, a los &ngeles trabajadores por la
obtencién de sus productos, con el maiz tierno o elotes se hace abundante
chilate (atole) y se hace ofrecimientos.

Para los campesinos Chortis el afio inicia con las lluvias (abril 0 mayo), en
los meses de septiembre y octubre se hace la cosecha y recibe gran
importancia el 3 de mayo cuando inicia la fecha de la siembra, consagrando
las semillas, ofreciendo rezos a las 4 esquinas del Dios Mundo para tener
buenas lluvias y buenas cosechas, en Octubre y Noviembre los chortis
tradicionalmente cosechan frijoles, si han caido las lluvias la siembra
principia el 4 de mayo, en caso contrario prefieren esperar a que caiga el
primer aguacero.

Las hortalizas de la época lluviosa son plantadas tan pronto termina la
siembra de la milpa y a inicios de Junio se hace la primera limpia del terreno
para la siembra. Aprincipios de Agosto madura el cultivo de maiz, el que se
corta dos semanas después. Afinales del mes las parcelas son despejadas
de vegetacion, preparandola para la segunda siembra de maiz, a mediados
de Septiembre. La estacion de lluvias termina a mediados de Octubre para
dar paso a un periodo casi seco que se prolonga hasta mayo. El afio
agricola termina a principios de enero, desde esta fecha hasta mayo casino
llueve (Rivas, 1993).

5.- Resultados: Influencia del calendario Tzolkin en las
actividades agricolas y religiosas de la poblacion Maya-Chorti
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5.1.- Calendarios mesoamericanos

Un calendario es un sistema de medida del tiempo establecido por la
sociedad para las necesidades de la vida civil, con la divisidn por
conveniencia del tiempo en ciertos intervalos como son los dias, meses y
afos. Las divisiones de los calendarios se basan en los movimientos de la
Tierra y su consecuencia, que son las apariciones regulares del Sol y la
Luna. La vida de la sociedad se ve influida enormemente por la rotacion de la
Tierra, que provoca la sucesion de los dias y de las noches, siendo ambas
en principio de diferente duracion (Hita Ledo, 2011).

Las observaciones de los astros con énfasis en el sol y la luna influyeron en
la forma de ver la vida y en las actividades cotidianas de los
mesoamericanos. Los antiguos seguian al dios del sol a donde quiera que
fuesen, sefialando su aparicién y desaparicién, esta ultima con gran
meticulosidad ya que, todo eso tenia un sentido de preservacion de sus
tradiciones y actividades agricolas, al punto en que, los dias de celebracion
y festividad importantes los podian sefialar de manera efectiva valiéndose
del calendario celeste (Aveni, 2005).

El tiempo es el gran enemigo o amigo dependiendo de las circunstancias,
lugar, cultura, etc. Tiene un significado diferente para nosotros, en la
actualidad, el tiempo lo vemos en forma lineal o por lo menos asi lo
concebimos hay un punto de referencia o salida y sigue en linea recta en
cambio para los mesoamericanos el tiempo fue visto como algo ciclico, el
tiempo regresa a su punto de inicio, es por eso que para controlar el tiempo
se dispone de la construccion de calendarios y asi, ser capaces de predecir
los hechos posteriores como ser guerras, etc. o bien, tener el control de la
aparicion de ciertos astros en el cielo. Las culturas prehispanicas tenian tres
calendarios que marcaron sus vidas:
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5.2.-ElHaab

Este calendario mide el afio solar dividiéndolo en 18 periodos (meses) de 20
dias cada uno haciendo un total de 360 dias, el primer dia de cada mes se
representaba con el signo cero, debido a que era el momento inicial en que
comenzaba a regir ese mes; al final se le suman 5 dias adicionales llamados
“Uayeb”, no tienen nombre, pero son dias que se consideran nefastos,
vacacionales y excluidos de los registros cronolégicos, aunque eran
fechados para completar un total de 365 dias; que es el calendario solar que
actualmente utilizamos. El haab de 365 dias es mas corto que el afio tropico
oano estacional (Aveni, 2005)y esindependiente de los otros calendarios.

5.3.-Cuentalarga

Es el calendario que tiene una duracion de 5,125 afios, el mismo inicia el 12
agostodel 3,113 a.C y termina el 21 de diciembre del 2012 con el solsticio de
invierno, segun la correlacion GMT la cuenta larga coincidié exactamente
con el paso del Sol por el cenitalalatitud de Copan (Aveni, 2005 ), los mayas
databan sus monumentos con la cuenta larga para registrar las fechas de
los nacimientos, muertes, coronaciones reales y aniversarios, las fechas de
los sacrificios rituales y los triunfos belicos (Phillips, 2007).

5.4.- El “Tzolkin” Calendario que tuvo su origen probablemente en la
cultura olmeca, que lo propag6 durante el pre-clasico por toda el area
Centroamericana. La primera referencia escrita aparecid en las
inscripciones en piedra del Monte Alban, cerca de Oaxaca, data del siglo V
a.C. (Grube, Eggebrecht, & Seidel, 2006).En cuanto su origen hay varias
hipotesis desde el sitio arqueoldgico de Izapa en México ubicado en la
misma latitud de Copan pero mucho mas al Occidente hasta la misma
ciudad maya de Copan en la que se refiere Aveni.
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La cuenta ritual de 260 dias tuvo origen en Copan, situada a una latitud de
(14°57 N) en que los pasos del sol por el cenit dividen el afio en dos partes
con duracién de 260 y 105 dias ambos periodos se aproximan a las
temporadas de siembra larga y cortas que aun se acostumbran en la
actualidad (Aveni, 2005).

El Tzolkin, era el calendario sagrado de 260 dias, consta de 20 meses de 13
dias en cada uno de los veinte meses, es el tiempo que tarda un ser humano
en gestarse en el vientre de su madre aunque el ciclo promedio de
gestacion de una mujer es de 266 dias y es el tiempo que transcurre en el
desarrollo de la semilla de maiz en germinar y da el fruto en forma de
mazorca. En este aspecto hay ciertas diferencias porque el conteo de los
260 dias surgen de la multiplicaciéon de 13 (Estratos del cielo) por 20
(numero de los dedos y las manos de los pies).

Ninguna otra civilizacion en el mundo usé el ciclo de 260 dias, en nuestro
siglo aun lo emplean algunos pueblos remotos de la region de las tierras
altas de Guatemala, los nombres de los dias todavia son vigentes entre los
mayas quichés y poseen un significado tanto literal como simbdlico. En la
actualidad los adivinos usan este calendario para aconsejar a sus clientes
sobre enfermedades, disputas de tierras (Aveni, 2005).

El calendario Tzolkin debido a su vigencia ha sido motivo de muchos
estudios astrondémicos por ejemplo un doble de Tzolkin de 520 dias equivale
exactamente a tres medios afios de eclipses, factor que tuvo que haber
tenido importancia en la prediccion de esos fenomenos. El actual intervalo
de aparicionde Venus como estrella matutina y vespertina se acerca a 260 y
el periodo sinddico de Marte es exatamente tres ciclos de 260 dias (Aveni,
2005).
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Tzolkin, es un nombre en maya que menciona “la distribucion de los dias”
(TZOL: Orden, KIN: Dias), este calendario es quizas hasta la fecha el de
mayor uso por los pueblos indigenas del occidente de Honduras y por
muchos pueblos mayas de Guatemala, para los pueblos prehispanicos, el
dominio del tiempo por medio de estos calendarios no fueron un lujo,
realmente fue una necesidad lo que les motivd a desarrollar las
descripciones precisas de la naturaleza y este dominio se convirtié en una
herramienta para la supervivencia.

En relacién a la poblacion Maya-Chorti, segun algunos antropo6logos es
quizas hasta el momento, la que mantiene esa linea de descendencia pero
debido a la aculturacién llevada a cabo por los espafioles y otras grupos
poblacionales conocidos como ladinos, muchas de sus practicas se han ido
fusionando con lo que se conoce como sincretismo religioso donde se
practican rituales de sus ancestros con algunos elementos religiosos
catolicos.

Es importante entender la simbologia del calendario Tzolkin para ver su
influencia en las poblaciones Chortis e intentar descubrir mediante el
significado de este calendario los aspectos que se mantienen hasta el dia de
hoy (TablaNo. 2).

Tabla No. 2
SIGNIFICADO DE LOS VEINTE DIAS DEL CALENDARIO TZOLKIN
NOMBRE
No. GLIFO DEL DIA SIGNIFICADO
1 AT IVIX (Imix) Signo de dia; primer dia del calendario Tzolk'in Maya;

representa una flor de nenufar dentro de un cartucho.

Signo de dia; segundo dia del calendario Tzolk'in Maya;

2 (7] IK' (k) la"T" signo asociado con "viento," "aliento," y el Dios
Viento dentro de un cartucho.
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NOMBRE

No. GLIFO DEL DIA SIGNIFICADO
i (Akb'al) signo de dia; tercer dia del calendario Tzolk'in Maya
3 AKB'AL | Representa la calidad de la "oscuridad"; probablemente describe
(Akb'al) | las marcas de arriba y la barriga escalada de una culebra dentro de
un cartucho.
Signo de dia; cuarto dia del calendario Tzolk'in Maya
4 K'AN (K'an) | Probablemente representa un grano de maiz dentro de
un cartucho.
Signo de dia; quinto dia del calendario Tzolk'in Maya
CHICCHAN
5 ) Representa la cabeza de una culebra dentro de un
(Chicchan) .
cartucho. Moderdura serpiente.
| Signo de dia; sexto dia del calendario Tzolk'in Maya
6 KIMI (Kimi) )
Representa un craneo humano dentro de un cartucho.
7 MANIK' | Signo de dia; dia siete del calendario Tzolk'in Maya
(Manik') | Representa una mano humana dentro de un cartucho.
8 LAMAT | Signo de dia; dia ocho del calendario Tzolk'in Maya; el
(Lamat) | simbolo de "estrella" o EK', dentro de un cartucho.
9 MULUK | Signo de dia, dentro de un cartucho; dia nueve del
(Muluk) | calendario Tzolk'in Maya./Agua
Signo de dia; dia diez del calendario Tzolk'in Maya
10 OK(Ok) | Representa un perro u otro canino dentro de un
cartucho.
” CHUWEN | Signo de dia, dentro de un cartucho; once dia del
(Chuwen) | calendario Tzolk'in Maya./Mono
Signo de dia; doce dia del calendario Tzolk'in Maya;
12 EB'(Eb) | representa un craneo con KAWAK infijo dentro de un
cartucho.
Signo de dia, dentro de un cartucho; dia trece del calendario
13 B'EN(B'en) | Tzolk'in Maya. Logograma de un valor desconocido, signo de dia,
dia trece del calendario Tzolkin.
Signo de dia; decimocuarto dia del calendario Tzolk'in Maya "jaguar"
Describe tres destellos dentro de un ojo (debajo del labio del ojo),
14 1X . ;
con los destellos posiblemente como puntos de jaguar, dentro de
un cartucho.
Signo de dia; dia quinto del calendario Tzolk'in Maya Representa
15 MEN una cabeza zoomorfica, tentativamente identificada como una aguila
u otro pajaro, dentro de un cartucho.
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NOMBRE
No. GLIFO DEL DIA SIGNIFICADO
16 - Signo de dia, dentro de un cartucho; sexto dia del
calendario Tzolk'in Maya./Buitre y Buho
Signo de dia; dia diecisiete del calendario Tzolk'in Maya
17 KAB'AN . T
Representa el signo de "tierra" dentro de un cartucho.
Signo de dia; dia dieciocho del calendario Tzolk'in Maya
18 ETZNAB' | Representa la superficie del bosquejo de un pedernal
presionado-descascarado de cuchilla dentro de un cartucho.
Signo de dia; diecinueve dia del calendario Tzolk'in Maya
19 KAWAK Puede representar nubes de lluvia (lo asi llamado racimo
de uvas) y el arco iris dentro de un cartucho.
Signo de dia; vigésimo o el dia Ultimo del calendario Tzolk'in
20 AJAW Maya; designa el Dios del Sol Representa una cara dentro
de un cartucho.

Fuente: Elaboracion propia con base a Famsi (Fundacion para el avance de los estudios
mesoamericanos, inc.)

La observacién constante de los movimientos aparentes del sol tiene que
ver con el control de la temporada de lluvias siempre con fines agricolas, el
agua como elemento primordial en el diario vivir de la poblacion indigena, ha
influido para que se interesen en la domesticacion de la misma; segun la
discusién de las fuentes bibliograficas, en la actualidad la influencia del
calendario Tzolkin en la poblacion Maya-Chorti, se relaciona basicamente
con fines agricolas més que con actividades religiosas.

La intromision del catolicismo no le ha permitido a la poblacién chorti
desarrollar los rituales en forma estructurada, més bien ha contribuido a la
desarticulacion de los mismos creando asi un sincretismo religioso con una
clara inclinacion a la religion catdlica, conllevando, no solo a la perdida casi
total de la lengua Chorti, tal como lo sefialan algunos linguistas como
Atanasio Herranz, sino también que la religién catolica ha contribuido a la
perdida casi total de sus costumbres ancestrales.
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Los gobiernos de turno en Honduras, han hecho poco o nada en mantener

las tradiciones de los mayas-chortis, al contrario, les han despojado de sus

tierras que por muchos afios fueron de sus ancestros, entregandolas a los

terratenientes lo cual genera hambre y miseria en los poblados indigenas

actuales, a tal punto que han emigrado a las ciudades cercanas en busca de

empleos y dejandose llevar por la aculturacion de la poblacion ladina.

CONCLUSIONES

1.
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El alto nivel de injerencia de la religion catélica en la zona no ha
permitido a la poblacion chorti mantener integras sus costumbres
ancestrales por lo que han tenido que integrar rituales catélicos con
sus rituales ancestrales creando asi una religion hibrida o un
sincretismo religioso.

Las actividades agricolas en su mayoria giran principalmente en torno
al cultivo de maiz tal como lo fue en el pasado y en la actualidad,
teniendo que observar el cielo y su comportamiento tanto de dia como
de noche para llevar a cabo esta actividad agricola y hacer los rituales
de siembray cosecha.

El calendario Tzolkin se sigue respetando como algo sacro pero hasta
el momento el grado de influencia en las actividades agricolas y
religiosas es muy bajo, relacionandose basicamente con fines

agricolas mas que con actividades religiosas.
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4. Elelemento del agua influye mucho en su cosmovision ya que muchos

de sus rituales y algunos lugares basicamente tienen que ver con
rituales al agua y, sus manifestaciones que se relacionan con Chac el
dios de la lluvia, era el de mayor ascendencia popular que tenia que ver
con la agricultura.

5. Debido al grado de aculturacién y discriminacion de los diferentes
pobladores de la zona, el abandono de parte de los gobiernos, la
expropiacion de sus tierras, la pérdida de su lengua y la integracion de
los Chortis a nuevas actividades separadas de las agricolas han
permitido que sus costumbres, rituales y las diferentes manifestaciones
culturales se han relegado a un segundo plano y queden en el olvido
solo como objeto de investigaciones de sus antiguas tradiciones.
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e Resumeny palabras clave enunapagina
e Introduccidn 5%-10%
e Métodosytécnicas 5%-10%

e Anaélisis o Desarrollo deltema 70%
(dividirlo en tres o cuatro capitulos)
e Conclusiones 5%-10%

e Bibliografia 5%

5. Laextension total delos articulos tendréd un méximode 17 paginas,
adoble espacio

6. Eltamafiodelasilustraciones, no debe superarlas4'x 5" pulgadas.
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1.

10.

1.

Incluya las autorizaciones para la reproduccion de material
anteriormente publicado o para la utilizacién de ilustraciones que
puedan identificar a personas.

Adjunte la cesién de los derechos de autor y formularios pertinentes.

El texto del articulo se mecanografiara o imprimira en papel blanco
(8,5'x 11 pulgadas), con margenes de 2.cm. a cada lado (superior,
inferior, derecho e izquierdo). El papel se escribird auna sola cara.

Las paginas se numeran consecutivamente comenzando por el
titulo. El numero de pagina se ubicara en el angulo inferior derecho
de cada pagina.

La copia en soporte electrénico (en disquete, ship o correo
electrénico); debe tener las siguientes consideraciones:

o  Cerciorarse de que se ha incluido una version del
manuscrito en el disquete.

. Incluir en el disquete solamente la version Ultima del
manuscrito.

o  Especificar claramente el nombre del archivo.
«  Etiquetareldisquete con el formato y nombre del fichero.

o  Facilitar la informacion sobre el software y hardware
utilizado.

REQUISITOS DELARTICULO

1. Lapéginadeltitulo contendra:
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o El titulo del articulo, que debe ser conciso pero
informativo. Su objeto es dar a conocer al lector el
contenido esencial del articulo. No debe sobrecargarse con
informacién. Debe ser corto (no exceder de 15 palabras)

o  Elnombre de cada uno de los autores, acompafiados de
su grado académico mas alto y su afiliacion institucional.
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o« El nombre del departamento o departamentos e
institucion o instituciones a los que se debe atribuir el

trabajo.
o El nombre, email, teléfono o extension (si es UNAH) y la

direccion del autor responsable de la correspondencia.
o El nombre y la direccion del autor al que pueden

solicitarse separatas, o aviso de que los autores no las
proporcionaran.

2. Autoria, para concederle a alguien el crédito de autor, hay que basarse

unicamente en su contribucién esencial en lo que se refiere a:
« Laconcepciony el disefio del estudio, recogida de los datos,

oelandlisisy lainterpretacion de los mismos;
o Laredaccion del articulo o la revision critica de una parte

sustancial de su contenido intelectual; y
o Laaprobacién final de la version que seré publicada.
Los requisitos anteriores tendran que cumplirse

simultaneamente. La participacion exclusivamente en la
obtencion de fondos o en la recogida de datos o la supervision
general del grupo de investigacion nojustifica la autoria.

3. Resumen y Palabras Clave, la segunda pagina incluira un resumen
(entre las 150 y 250 palabras). En él se indicaran los objetivos del estudio,
los procedimientos basicos (la seleccion de los sujetos del estudio o de los
animales de laboratorio, los métodos de observacién y analiticos), los
resultados mas destacados (mediante la presentacion de datos concretos
y, de ser posible, de su significacion estadistica), y las principales
conclusiones. Se hara hincapié en aquellos aspectos del estudio o de las
observaciones que resulten mas novedosos o de mayor importancia. Tras
el resumen los autores deberan presentar e identificar como tales, de 3 a
10 palabras clave que facilita el indizado del articulo y se publicaran junto
con el resumen (version en espafol e inglés de ambos).
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4. Introduccion. Se indicara el proposito del articulo y se realizara de
forma resumida una justificacién del estudio. En esta seccion del
articulo, Unicamente, se incluiran las referencias bibliograficas
estrictamente necesarias y no se incluiran datos o conclusiones del
trabajo. La introduccion debe explicar la finalidad del articulo. Los
autores deben aclarar qué partes del articulo representan
contribuciones propias y cuales corresponden a aportes de otros
investigadores.

5. Meétodo. Puede organizarse en cinco areas:

« Diserio: se describe el disefio del experimento (aleatorio,
controlado, casos y controles, ensayo clinico, prospectivo,
etc.)

« Poblacion sobre la que se ha hecho el estudio. Describe el
marco de la muestray como se ha hecho su seleccion

« Entorno: indica dénde se ha hecho el estudio (escuela,
comunidades, hospitales, campos agricolas, etc.).

« Intervenciones: se describen las técnicas, tratamientos
(utilizar nombres genéricos siempre), mediciones y
unidades, pruebas piloto, aparatos y tecnologia, etc.

o Anadlisis estadistico: sefiala los métodos estadisticos
utilizados y como se han analizado los datos.

Describa con claridad la forma como fueron seleccionados los sujetos
sometidos a observacion o participantes en los experimentos (pacientes o
animales de laboratorio, también los controles). Indique la edad, sexo y
otras caracteristicas destacadas de los sujetos. Dado que en las
investigaciones la relevancia del empleo de datos con la edad, sexo o raza
puede resultar ambiguo, cuando se incluyan en un estudio deberia
justificarse su utilizacion. Se indicara con claridad como y porqué se realizd
el estudio de una manera determinada. Se ha de especificar
cuidadosamente el significado de los términos utilizados y detallar de forma
exacta como se recogieron los datos (por ejemplo, qué expresiones se
incluyen en la encuesta, si se trata de un cuestionario autoadministrado o la
recogida se realizé por otras personas etc.).
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Describa los métodos, aparataje (facilite el nombre del fabricante y su
direccidn entre paréntesis) y procedimientos empleados con el suficiente
grado de detalle para que otros investigadores puedan reproducir los
resultados. Se ofreceran referencias de los métodos acreditados entre
ellos los estadisticos; se daran referencias y breves descripciones de los
métodos que aunque se hallen publicados no sean ampliamente
conocidos; se describiran los métodos nuevos o sometidos a
modificaciones sustanciales, razonando su utilizacién y evaluando sus
limitaciones. Identifique con precision todos los farmacos y sustancias
quimicas utilizadas, incluya los nombres genéricos, dosis y vias de
administracion.

En los ensayos clinicos aleatorios se aportara informacién sobre los
principales elementos del estudio, entre ellos el protocolo (poblacién a
estudio, intervenciones o exposiciones, resultados y razonamiento del
analisis estadistico), la asignacion de las intervenciones (métodos de
distribucion aleatoria, de ocultamiento en la asignacion a los grupos de
tratamiento), y el método de enmascaramiento.

Cuando se trate de articulos de revision, se ha de incluir una seccion en la
que se describiran los métodos utilizados para localizar, seleccionar,
recoger y sintetizar los datos. Estos métodos se describiran también en el
resumen del articulo.

6. Etica. Cuando se trate de estudios experimentales en seres humanos,
indique qué normas éticas se siguieron. No emplee, sobre todo en las
ilustraciones, el nombre, nilas iniciales, ni el numero de historia clinica
de los pacientes. Cuando se realicen experimentos con animales, se
indicara la normativa utilizada sobre cuidados y usos de animales de
laboratorio
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7.

9.
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Estadistica. Describa los metodos estadisticos con el suficiente detalle
para permitir que un lector versado en el tema con acceso a los datos
originales, pueda verificar los resultados publicados. Enla medida de lo
posible, cuantifique los hallazgos y presente los mismos con los
indicadores apropiados de error o de incertidumbre de la medicién
(como los intervalos de confianza). Se evitara la dependencia
exclusiva de las pruebas estadisticas de verificacion de hipotesis, tal
como el uso de los valores P, que no aportan ninguna informacion
cuantitativa importante. Analice los criterios de inclusién de los sujetos
experimentales. Proporcione detalles sobre el proceso que se ha
seguido en la distribucion aleatoria. Describa los métodos de
enmascaramiento utilizados. Haga constar las complicaciones del
tratamiento. Especifique el numero de observaciones realizadas.
Indique las pérdidas de sujetos de observacion (como los abandonos
en un ensayo clinico). Siempre que sea posible, las referencias sobre
el disefio del estudio y métodos estadisticos seran de trabajos vigentes
(indicando el numero de las paginas). Especifique cualquier programa
de ordenador, de uso comun, que se haya empleado.

En la secciéon de métodos incluya una descripcion general de los
métodos empleados. Cuando en la seccion de resultados resuma los
datos, especifique los métodos estadisticos que se emplearon para
analizarlos. Se restringira el nimero de tablas y figuras al minimo
necesario para explicar el tema objeto del trabajo y evaluar los datos en
los que se apoya. Use graficos como alternativa a las tablas extensas.

Resultados. Presente los resultados en el texto, tablas y graficos
siguiendo una secuencia légica. No repita en el texto los datos de las
tablas o ilustraciones; destaque o resuma tan solo las observaciones
mas importantes

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

10. Conclusiones. Relacione las conclusiones con los objetivos del
estudio, evite afirmaciones poco fundamentadas y conclusiones
insuficientemente avaladas por los datos. En particular, los autores
deben abstenerse de realizar afirmaciones sobre costes o beneficios
econoémicos, salvo que en su articulo se incluyan datos y analisis
econdmicos. Podran incluirse recomendaciones cuando sea
oportuno.

11. Agradecimientos. Incluya la relacion de todas aquellas personas que
han colaborado pero que no cumplan los criterios de autoria, tales
como, ayuda técnica recibida, ayuda en la escritura del manuscrito o
apoyo general prestado por el jefe del departamento. También se
incluird en los agradecimientos el apoyo financiero y los medios
materiales recibidos.

12. Referencias bibliograficas. Numere las referencias
consecutivamente segln el orden en que se mencionen por primera
vez en el texto. Evite citar resumenes o referencias de originales no
publicadas. Tampoco cite una "comunicacion personal”, salvo cuando
en la misma se facilite informacién esencial que no se halla disponible
en fuentes publicamente accesibles, en estos casos se incluiran, entre
paréntesis en el texto, el nombre de la persona y la fecha de la
comunicacién. En los articulos cientificos, los autores que citen una
comunicacion personal deberan obtener la autorizacion por escrito.

Las referencias bibliograficas se conforman generalmente de la siguiente
manera:

Libro: Apellidos e iniciales del nombre. Si son mas de 7 autores
necesitan solo los 7 primeros y se pone la expresion et al. Titulo del
libro. Numero de Edicion (ed.). Lugar de Publicacion. Editorial. Afio de
Publicacion.
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13.

14.
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¢ Revista: Apellidos e iniciales del nombre. Titulo del articulo (entre
comillas). Titulo de la Revista. Lugar de Publicacion. Editorial.
Volumeny Numero de la Revista. Fecha de Publicacion y NUmero
de Pégina.

o Periddico: Apellidos e iniciales del nombre. Titulo del articulo (entre
comillas). Titulo del Periédico. Ciudad donde se edita. Pais. Afio y
numero del periodico. Fecha de Publicacién y NUmero de Pagina.

o Pégina Web: Apellidos e iniciales del nombre. Titulo del articulo
(entre comillas). Direccion de Web. Fecha de Publicacion.

Tablas. Numere las tablas consecutivamente en el orden de su
primera citacion en el texto y asigneles un breve titulo a cada una de
ellas. En cada columna figurara un breve encabezamiento. Las
explicaciones precisas se podran en notas a pie de pagina, no en la
cabecera de la tabla. En estas notas se especificaran las abreviaturas
no usuales empleadas en cada tabla. Como llamadas para las notas al
pie, utilicense los simbolos siguientes en la secuencia que a
continuacién se indica:*, 1, 1, J, " 11, 11, etc. Identifique las medidas
estadisticas de variacion, tales como la desviacion estandar, el error
estandar de lamedia. Asegurese de que cada tabla se halle citada en el
texto

llustraciones (Figuras) Las figuras estaran dibujadas vy
fotografiadas de forma profesional; no se aceptara la rotulacion a
mano. Se aceptara un tamafo aproximado de 127" 17 mm (5" 7
pulgadas), sin que en ningun caso supere 203" 254 mm (8" 10
pulgadas). Las letras, nimeros y simbolos seran claros y uniformes en
todas las ilustraciones; tendran, ademas, un tamafio suficiente para
que sigan siendo legibles. Los titulos y las explicaciones detalladas se
incluirdn en las leyendas de las ilustraciones y no en las mismas
ilustraciones. Las figuras no se doblaran ni se montaran sobre
cartulina. Las microfotografias deberan incluir en si mismas un
indicador de la escala. Los simbolos, flechas y letras usadas en éstas
tendran el contraste adecuado para distinguirse del fondo Si se
emplean fotografias de personas, éstas no debieran ser identificables;
de lo contrario, se debera anexar el permiso por escrito para poder
utilizarlas. Las figuras se numeraran consecutivamente segun su
primera mencion el texto.
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15. Leyendas de las ilustraciones. Los pies o leyendas de las
ilustraciones se mecanografiaran.

16. Unidades de medida Las medidas de longitud, talla, peso y volumen
se deben expresar en unidades métricas (metro, kilogramo, litro) o sus
multiplos decimales Las temperaturas se facilitaran en grados Celsius
y las presiones arteriales en milimetros de mercurio Todos los valores
de pardmetros hematologicos y bioquimicos se presentaran en
unidades del sistema métrico decimal, de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

17. Abreviaturas y simbolos Utilice unicamente abreviaturas
normalizadas. Evite las abreviaturas en el titulo y en el resumen.
Cuando en el texto se emplee por primera vez una abreviatura, ésta ira
precedida del término completo, salvo si se trata de una unidad de
medida comun

18. Conserve una copia de todo el material enviado.
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