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EDITORIAL

Descubrimiento del boson de Higgs, el hito cientifico del 2012

La comunidad cientifica mundial vivio un dia historico en el ano 2012, cuando el 4 de julio el Centro Europeo de Fisica de
Particulas (CERN) anunciaba el descubrimiento de una nueva particula elemental que podria corresponder al boson de Higgs,
un paso importante en el esfuerzo de proveer explicacion coherente de la estructura de la materia y sus propiedades en un nivel
fundamental nunca alcanzado hasta ahora. Este hallazgo fue realizado en el mayor y mas energético acelerador de particulas
del CERN, el Gran Colisionador de Hadrones (LHC), que consiste en un anillo de 27 km donde dos haces de particulas (pro-
tones) de altas energias que se desplazan en direcciones opuestas por tubos separados (con vacio de alto grado), son guiados
alrededor del anillo por poderosos campos magnéticos producidos por electromagnetos superconductores y posteriormente se
los hace colisionar a velocidades proximas a la de la luz.

A comienzos de la década del sesenta el fisico inglés Peter Higgs y otros ya habian postulado un mecanismo teorico, cono-
cido hoy como el mecanismo de Higgs, que explicaria el origen de la masa del electron y de varias otras particulas elementales.
En la naturaleza, las particulas elementales son clasificadas como particulas de materia (fermiones) y particulas de campo
(bosones). Estas tlltimas son ondas de energia cuantizada que cumplen el rol de intermediarios durante la interaccion de dos o
mas particulas de materia. Considere los fenomenos electromagnéticos que incluyen materia cargada y un campo constituido
por los fotones (las particulas del campo electromagnético). Las cargas no interactiian directamente entre ellas, sino interac-
taan con los fotones del campo electromagnético que las rodea dando lugar de ese modo a la manifestacion de una fuerza de
repulsion o atraccion sobre dicha carga. El mencionado mecanismo de Higgs quedd incorporado en el Modelo Estandar de
Particulas (MEP) convirtiéndose en la unica teoria que describe exitosamente las propiedades de las particulas elementales y
sus interacciones. Una excepcion constituye la masa de las particulas que en el Modelo Estandar aparece como un parametro
libre y su valor puede ser determinado solo experimentalmente.

El mecanismo de Higgs requiere y postula la existencia de un campo, hoy conocido como el campo de Higgs, que tendria
al boson de Higgs como su particula de campo. El campo de Higgs permearia todo el espacio y algunas particulas podrian
interactuar con este campo mientras otras no serian afectadas por su presencia. En analogia con las particulas que “sienten” el
campo electromagnético y que son atribuidas una propiedad llamada carga, las particulas que “sienten” la presencia del campo
de Higgs, como es el caso del electron, son atribuidas una propiedad llamada masa. Aqui radicaria la importancia fundamental
del boson de Higgs o, para ser mas preciso, del campo de Higgs, porque esta directamente asociado con un mecanismo que
explicaria la generacion de las masas de varias particulas elementales y como tal, su relevancia para explicar la estructura y
estabilidad de la materia.

Los dos experimentos del CERN que estan enfocando este tema, el experimento ATLAS (Aparato Toroidal LHC) y el
experimento CMS (Solenoide Compacto para Muon), han realizado el descubrimiento trabajando en forma independiente, lo
que supone no que no es necesaria una confirmacion posterior. Como la vida media de los bosones de Higgs es muy corta, su
deteccion se basa en la observacion de las particulas que aparecen como productos de su desintegracion y no del Higgs mismo.
Los resultados obtenidos hasta ahora respecto al espin y la paridad, cero y par, aunque con algunas fluctuaciones y limitados
en estadistica, son consistentes con los bosones de Higgs del Modelo Estandar de Particulas. Sin embargo, surge la pregunta
de si este es el Higgs del Modelo Estandar o solamente uno de los mas ligeros bosones previstos en otras teorias que van mas
alla de este modelo. Uno de estos es el Supersimétrico, y si se confirma su validez tendremos no solo uno sino al menos cinco
bosones de Higgs.

Para contestar estas cuestiones se necesitan mas datos del LHC, asi como mayor tiempo para estudiar y analizar los datos
existentes. Los dos equipos de experimentos atun necesitan determinar las propiedades cuanticas y la forma en que interactuan
con otras particulas. Una respuesta definitiva se podria tener cuando el LHC reanude su funcionamiento en el afio 2015, colec-
tando datos ya con una mayor energia.

Ademas de la importancia fundamental explicada mas arriba, jcuales serian los beneficios directos a la sociedad de este
descubrimiento? Esta particula seria esencial en la historia del universo y para la vida, porque si no existiera este boson muchas
particulas no tendrian masa y viajarian a la velocidad de la luz como la radiacién, y el universo presentaria una estructura
diferente. Con el descubrimiento del boson de Higgs estariamos conociendo mas sobre el universo y sobre el comportamiento
de la materia, lo que posibilitara avanzar en las diferentes aplicaciones, como en el campo de la medicina, la produccion y a
la industria.

Prof. Ing. Tomas Rolon
Dpto de Fisica - FaCEN
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Resumen: Se recopilan los datos de distribucion de Priodontes maximus en el Paraguay y se aportan nuevos re-
gistros de la Region Occidental del pais. En la region Oriental, el ultimo ejemplar con datos de referencia es de
1979, por lo que su presencia en dicha zona del pais debe ser confirmada. Se analizan los factores que afectan la
conservacion de la especie, entre los que se destaca la pérdida y fragmentacion del habitat, con mas de 700.000
hectareas modificadas en el Chaco Paraguayo entre los afios 2010-2012. Asimismo, se discute el efecto de la
caza furtiva y se registra, por primera vez para el pais, daflos del tatil carreta a infraestructuras agropecuarias
para el almacenamiento de agua, lo cual puede afectar la valoracion de la especie. La tolerancia de P. maximus
en tierras privadas y el desarrollo de estrategias articuladas entre instituciones ambientales, pobladores locales
y productores se convierte en los grandes desafios para la conservacion de la especie.

Palabras clave: Priodontes maximus, fatu carreta, Paraguay, distribucion, amenazas, conflictos

Abstract: We collected data about the distribution of Priodontes maximus in Paraguay with new locality re-
cords in the western region of the country. In eastern region, the last scientific record is from 1979, so its
presence in that area needs to be confirmed. We analyzed factors affecting the conservation of the species,
standing out habitat loss and fragmentation, with over 700,000 hectares modified in the Chaco between the
years 2010-2012. We discussed the effect of illegal poaching and provided the first recorded for the country of
damage caused by giant armadillo to rural infrastructure for water storage. This situation may raise a change
in the values assigned to the species. The tolerance of P maximus on private lands and the development of
strategies articulated between environmental institutions, local people and farmers becomes a big challenge for
the conservation of the species.

Keywords: Priodontes maximus, giant armadillo, Paraguay, distribution, threats, conflicts

INTRODUCCION

Priodontes maximus (Kerr, 1792) es el armadillo
viviente de mayor tamafo, con una longitud pro-
medio de 900 mm, largo de la cola de 500 mm y
peso de 32 kg o mas (Eisenberg & Redford, 1992;
Nowak, 1999; Gardner, 2007). Tiene una o dos
crias por camada (Carter, 1983; Redford, 1985).
Su distribucion es neotropical, abarca una gran ex-
tension del continente al este de la cordillera de los
Andes, desde Venezuela y Colombia hasta el cen-
tro de la Argentina (Eisenberg & Redford, 1992;
Gardner, 2007; IUCN, 2010). Se encuentra pre-
sente en diversos ambientes, que van desde bos-
ques hiimedos hasta el chaco seco (Wetzel, 1985;

Aguiar et al., 2008; Srbek-Araujo et al., 2009). Se
ha estimado una densidad poblacional de 3,36 in-
dividuos / 100 km2 en pastizales del cerrado brasi-
lefio a 6,28 individuos / 100 km2 en el chaco seco
y la Chiquitania boliviana (Noss et al., 2004; Sil-
veira et al., 2009). Su rango de accion es de, al me-
nos, 450 hectareas (Carter & Encarnagdo, 1983),
con una capacidad de desplazamiento de 1,8 km
por dia segun Silveira et al. (2009), llegando hasta
2,7 km segun Carter (1983).

El tath carreta es de habitos basicamente noc-
turnos, con picos de actividad que van desde las
22:00 hasta las 6:00 horas (Noss et al., 2004;
Silveira et al., 2009; Srbek-Araujo et al., 2009).
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Construye galerias que utiliza como refugio y su
dieta consiste basicamente en hormigas y termitas
(Redford, 1985; Da Silveira Anacleto & Marinho-
Filho, 2001; Silveira et al., 2009), pero también
consume otros artropodos, herpetozoos y carroia
(Neris et al., 2002; Parera, 2002; Da Silveira Ana-
cleto, 2007).

Aunque el rango de distribucion del tata ca-
rreta (Priodontes maximus) en América del Sur es
amplio, su presencia es rara en toda su extension.
Es una especie considerada en peligro de extin-
cion, listada en el Apéndice I de CITES (2012)
y categorizada como “Vulnerable” a nivel global
por la IUCN (2010). Se estima que la poblacion
ha disminuido en al menos 30% en las ultimas
tres generaciones, debido a pérdida de habitat y
caza (Abba & Superina, 2010). A nivel nacional
esta considerado “En Peligro de Extincion” segin
resolucion 2243/06 de la Secretaria del Ambiente
(SEAM).

El conocimiento de la distribucion de P. maxi-
mus en el Paraguay se basa en pocos registros de
ejemplares depositados en museos, ademas de da-
tos de avistamientos de individuos o sus galerias
referidos en informes técnicos o libros publicados
por cientificos reconocidos en el ambito (Neris e?
al., 2002; Cartes et al., 2003; Macedo Sienra et
al., 2006; Morales et al., 2006; Smith, 2007). No
existen registros nacionales publicados acerca del
estado de las poblaciones ni de las presiones a las
que estas son sometidas. Es por ello que son valio-
sos datos e indicios recientes sobre la especie para
desarrollar estrategias para su conservacion. En
este trabajo se recopilan datos de distribucion de
la especie y se presentan nuevos registros. Asimis-
mo se discuten factores a ser considerados para la
conservacion de la especie, como lo son la pérdida
y fragmentacion de habitat, la caza furtiva y los
conflictos ocasionados por dafios a infraestructu-
ras agropecuarias.

MATERIALES Y METODOS

Para la recopilacion de informacion acerca de la
distribucion de Priodontes maximus se visitaron
las colecciones nacionales que contienen ejem-

plares: Museo Nacional de Historia Natural del
Paraguay, Coleccion Biologica Museo de Itaipu,
Coleccion Zoolodgica de la FACEN y el Museo
Jakob Unger de Filadelfia. Los datos de especime-
nes paraguayos depositados en el Museo Argen-
tino Bernardino Rivadavia, fueron extraidos de
Abba & Vizcaino, (2008). Se utilizaron registros
de cuevas y fotografias de individuos, documenta-
das en la base de datos de Guyra Paraguay y otros
registros tomados por las autoras a campo. Todas
las localidades se georreferenciaron para elaborar
el mapa de distribucion actual de la especie.

El analisis de pérdida de habitat se baso en los
informes mensuales del proyecto “Monitoreo de
los cambios de uso de la tierra, incendios e inun-
daciones del Gran Chaco Americano”, realizado
por Guyra Paraguay, desde el afio 2010. Los datos
referentes a caza furtiva y dafios a infraestructuras
agropecuarias fueron registrados por las autoras
durante visitas a campo entre los afios 2011-2012.

RESULTADOS Y DISCUSION
Distribucion de la especie en Paraguay

La distribucion de la especie en el Paraguay co-
rresponde a los Departamentos Presidente Hayes,
Boqueron y Alto Paraguay de la Region Occiden-
tal. Al este del Rio Paraguay, en la Region Oriental
del pais, el altimo registro documentado corres-
ponde a un ejemplar depositado en el Coleccion
Biologica Museo de Itaipi proveniente del De-
partamento Canindeyu, del afio 1979 (CBMI - M
0037). Existen 18 ejemplares de Priodontes maxi-
mus depositados en colecciones, nueve de los cua-
les se encuentran en Paraguay: cinco en el Museo
Nacional de Historia Natural del Paraguay (Gama-
rra de Fox & Martin, 1996), dos en la Coleccion
Zoologica de la Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales y un ejemplar en la Coleccion Biologica
Museo de Itaipi. Ademas, existe un ejemplar sin
datos de colecta en el Museo Jacob Unger de Fila-
delfia. En el Museo "Bernardino Rivadavia" de la
Argentina estan depositados los nueve ejemplares
restantes de Paraguay; de los cuales s6lo uno, po-
see datos detallados de colecta (Abba & Vizcaino,
2008). Los registros de avistamiento de la especie

Weiler & Nufiez, pp. 5-13
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Tabla 1. Registros de Priodontes maximus en el Paraguay.

CZCEN 059 Dpto. Alto Paraguay, Distrito de Fuerte
CZCEN 060 Olimpo, Colonia San Miguel Arcangel 2011
MNHNP 2011 | Dpto. Chovoreca 1995
MNHNP 1126 | Presidente Hayes, Estancia Sofia 1991
MNLNP 820 Dpto. Alto Paraguay, Parque Nacional De- | 1984

fensores del Chaco

Dpto. Alto Paraguay, Parque Nacional De- 1984
MNHNP 1170 fensores del Chaco, Fortin Madrejon

Dpto. Presidente Hayes, Ruta Transchaco 1982
MNHNP 1075 Km 379
CBMI M 0037 | Dpto. Canindeyu 1979
MACN 45.029 | Dpto. Alto Paraguay, Puerto Casado

Dpto. Alto Paraguay 2004
Dpto. Alto Paraguay 2002
Dpto. Alto Paraguay, Estancia Beatriz cerca de Paragro 2012
Dpto. Boqueroén, Colonia Ayoreo Campo Loro 2005
Dpto. Alto Paraguay, Propiedad Tobich, Bahia Negra 2011
Dpto. Alto Paraguay, Parque Nacional Cerro Cabrera-Timane | 2007
Dpto. Boqueroén, Rancho K 2005
Dpto. Boqueron, Laguna Capitan 2011
Dpto. Presidente Hayes, Campo Maria, Chaco Central 2000
Dpto. Presidente Hayes, Chaco Lodge, Chaco Central 2007

o sus cuevas documentados en los ultimos afios
son igualmente escasos y todos corresponden a la
region occidental (Tabla 1; Figura 1).

Pérdida de Habitat

Segun Schipper et al. (2008), la transformacion y
la pérdida de habitat son los principales factores
que alteran la distribucién actual de los mamiferos
terrestres. En Paraguay estos factores han afectado
severamente a la Region Oriental del pais y sus
efectos en la Region Occidental se evidencian en
las transformaciones graduales del Chaco Para-
guayo. En los tltimos afios, el Chaco Paraguayo
registra la tasa de transformacién de habitat mas

alta del Gran Chaco Americano. Segun los datos
del monitoreo iniciado en el afio 2010 hasta el
tercer trimestre del afio 2012, el Paraguay ha sido
responsable de mas del 73% de las modificaciones
de habitat a favor de la agro-ganaderia, correspon-
diente a unas 706.670 hectareas (Guyra Paraguay,
2012; Figura 2).

La quema del ecosistema, tanto intencional
como involuntaria, es otra problematica asocia-
da a las transformaciones de habitat (Peres et al.,
2003). En el Chaco Paraguayo, de enero a setiem-
bre del 2012, se registraron mas de 175.000 focos
de incendio (Guyra Paraguay, 2012). A pesar de
que la quema de ambientes naturales es una prac-

Desafios para la conservacion del tatt carreta (Priodontes maximus) en el Chaco Paraguayo
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Figura 1. Localidades de registro de Priodontes maximus
en Paraguay. Circulo: ejemplares de coleccion. Triangulos:
fotografias y registros de cuevas.

tica ilegal, es utilizada para el control de malezas
debido a su bajo costo. Esto podria ocasionar la
pérdida de habitat repentina para las especies de
esos ecosistemas. Silveira et al. (2009) asi como
Peres et al. (2003) identifican al fuego como una
amenaza para la conservacion de la especie; a
pesar de ello, Prada & Marinho-Filho (2004) no
encuentran diferencias en el uso de areas quema-
das o sin quemar por armadillos, incluyendo a P.
maximus.

Estas modificaciones de los ambientes natura-
les son responsables de la fragmentacion del ha-
bitat y pueden ocasionar erosion genética como
consecuencia de la degradacion del area de distri-
bucion de la especie (Srikwan & Woodruff, 2000).
Esto se vuelve una mayor amenaza para especies
como el tatt carreta cuya densidad es naturalmen-
te baja. Finalmente, la creacion de obras viales
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Figura 2. Transformaciones de habitat del Gran Chaco
Americano. Los puntos indican la acumulacion de hébitat
transformado desde el afio 2010 hasta el tercer trimestre del
afio 2012 (Guyra Paraguay, 2012).

para impulsar el desarrollo es otra de las amenazas
asociadas a las modificaciones del habitat, ya que
puede tener un efecto de barrera para la distribu-
cion de la especie y ocasionar pérdidas de indivi-
duos por atropellamiento y caza furtiva producto
de encuentros casuales. En julio del afio 2012, una
hembra P. maximus fue atropellada en la carretera
en las inmediaciones de la Estancia Beatriz cerca
de Paragro 22 (21°54'S, 58°38'W; Figura 3). La
transformacion y pérdida de habitat representan la
mayor amenaza para la conservacion de la especie
en el Paraguay.

Caza furtiva

Durante el ano 2011 se registrd la caza furtiva de
dos ejemplares de tati carreta, cuyos caparazo-
nes y restos 0seos fueron depositados en la Co-
leccion Zooldgica de la FACEN (CZCEN 059 y
CZCEN 060, Tabla 1). El caparazon del primer
ejemplar fue encontrado el dia 28 de setiembre
de 2011 en las inmediaciones de un reservorio de
agua del establecimiento ganadero APT, localiza-
do en la Colonia San Miguel Arcangel, Distrito
de Fuerte Olimpo, Departamento Alto Paraguay
(20°15'24,3"S, 59°31'53,2"W). El caparazon y los
restos 6seos del segundo ejemplar cazado fueron
hallados el 1 de noviembre de 2011, dentro del
perimetro de la misma propiedad (20°15'26,0"S,
59°31'52,0"W), donde también se observaron ras-
tros de excavaciones.

Weiler & Nufiez, pp. 5-13
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Figura 3. Hembra de Priodontes maximus atropellada en las inmediaciones de la Estancia Beatriz cerca de Paragro 22
(21°54' S, 58°38' W). Foto: Hugo del Castillo.

En ambos casos, a los animales se les extrajo
la carne. Los armadillos son uno de los grupos de
mamiferos ampliamente consumidos por la pobla-
cion indigena y rural del Paraguay (Hill & Padwe,
2000; Cartes et al., 2004; Cuellar et al., 2004; Me-
ritt, 2006; Zanardini & Biederman, 2006; Cartes,
2007). Las causas e incluso la metodologia de caza
de pobladores rurales en el Paraguay son similares
a las discutidas por Porini (2001).

Conflictos por dafios a infraestructuras agrope-
cuarias

Otra amenaza para la conservacion de la especie,
y aqui reportada para el Paraguay, es el conflicto
ocasionado por los dafnos que P. maximus puede
causar a infraestructuras para reservorios de agua.
Esto se debe al aumento de la utilizacion, por parte
de los productores agropecuarios, de reservorios
de agua, los cuales son unas estructuras conicas

de tierra de varios metros de altura que contienen
agua en su interior, la que se distribuye por grave-
dad a los bebederos (Figura 4).

En el afio 2011, se registraron excavaciones
realizadas por tati carreta en la base de estos re-
servorios (Figura 5). El primer caso se registrd en
mayo del 2011 en el establecimiento San Juan,
ubicado en la Localidad de Teniente Picco, Distri-
to Mariscal Estigarribia, Departamento Boqueron
(21°06'24,2"S, 60°31'21,1"W). La cueva realiza-
da en la base del reservorio produjo filtraciones
de agua que tuvieron que ser reparadas. Los cos-
tos economicos de la reparacion fueron de unos
19.000 dolares americanos. Implico, inicialmente,
el cierre y compactacion de la galeria excavada,
trabajo infructuoso pues no detuvo la filtracion de
agua, por lo que se coloc6 una lona impermeabi-
lizante en el fondo del reservorio. Esta reparacion
ocasionod que animales silvestres que se acercaron

Desafios para la conservacion del tatt carreta (Priodontes maximus) en el Chaco Paraguayo
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Figura 4. Tajamar y reservorio de agua, infraestructura
utilizada para almacenamiento y distribucion de agua en el
Chaco Paraguayo.

a tomar agua se deslizaran y murieran ahogados
(principalmente zorros), contaminando el agua
destinada al consumo animal, por lo que se colocd
un cerco de alambre tejido en la base superior del
reservorio.

Un segundo caso se registrd el 20 de se-
tiembre en el establecimiento ganadero APT
(20°15'24,3"S, 59°31'53,2"W), donde un ejemplar
adulto se encontr6 reposando dentro de una cueva
que habia cavado en la base de un reservorio de
agua. Al intentar extraer al individuo de la misma,
¢éste se dispuso a cavar en direccidon opuesta a la
abertura, comportamiento que ha sido registrado
con anterioridad para la especie (Silveira et al.,
2009). Porini (2001) registrd un hecho semejante
en la localidad de Rio Muerto, Provincia del Cha-

Figura 5. Cueva excavada por Priodontes maximus en
la base del reservorio de agua, establecimiento San Juan,
Departamento Boqueron.

co, Argentina, donde se captur6 un ejemplar de
P. maximus en una cueva en la base de un tanque
australiano o reservorio de agua, que estaba aban-
donado.

Varios autores reconocen que la especie utiliza
como refugio las cuevas que cava (Carter, 1983;
Eisenberg & Redford, 1992) y que éstas se locali-
zan generalmente en pendientes que presenta el te-
rreno en cercanias de termiteros (Arteaga & Ven-
ticinque, 2008) y fuentes de agua (Meritt, 2006),
aunque Carter & Encarnagao (1983) documentan
la presencia de cuevas en superficies planas del
cerrado de Brasil.

El habito del tati carreta de cavar su cueva en
la base de los reservorios de agua, aprovechando
las caracteristicas del terreno blando y con pen-
diente, podria ocasionar un cambio en la valora-
cion de los productores agropecuarios hacia esta
especie; con el riesgo de sumar al tatl carreta a las
especies consideradas perjudiciales para el hom-
bre. El cambio en la percepcion humana sobre el
valor de Priodontes maximus se convierte de esta
manera en otro motivo a analizar en el desarrollo
de estrategias para la conservacion de la especie.

CONCLUSIONES

Los datos de distribucion actual de Priodontes
maximus en el Paraguay corresponden a la region
Occidental del pais. En la region Oriental no exis-
ten datos actuales directos o indirectos de la es-
pecie, por lo que su presencia en esta region del
pais debe ser confirmada. En cuanto a la conser-
vacion de la especie, la alta tasa de transformacion
del habitat y los efectos de la fragmentacion son
sus principales amenazas teniendo en cuenta que
la densidad poblacional de la especie es natural-
mente baja. Ademas, esto propicia un aumento de
encuentros entre P. maximus y el ser humano, lo
que posibilita la caza de individuos y la ocurrencia
de conflictos con el hombre. Si bien existen areas
silvestres protegidas de gran importancia para la
conservacion del habitat de la especie, la conecti-
vidad entre ellas y la tolerancia de individuos de P,
maximus en tierras privadas son factores que po-
drian ser fundamentales para sostener poblaciones

Weiler & Nufiez, pp. 5-13
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viables de la especie. El trabajo conjunto entre ins-
tituciones comprometidas con el ambiente, pobla-
dores locales y productores se convierte en un de-
safio para la conservacion de la especie a través de
estrategias como la conservacion en propiedades
privadas y la creacion de corredores biologicos.

AGRADECIMIENTOS

A los colegas de Guyra Paraguay por el aporte
de datos de transformaciones de uso de suelo del
Gran Chaco Americano, registros de la especie y
fotografias. A Isabel Gamarra de Fox por facili-
tarnos los datos de catalogo de los ejemplares del
MNHNP. A Katia Airaldi por facilitarnos los datos
del catalogo del CBMI. A Hugo Cabral por la ela-
boracion del mapa de distribucion de la especie. A
Danilo Fernandez y Maria Clara Arteaga por faci-
litarnos literatura. Al Dr. Humberto Albertini y a
Sigfido Neufeld por las fotografias e informacion
brindada. Finalmente a Danilo Fernandez, Alberto
Esquivel y Salvador Peris por la lectura minuciosa
del manuscrito.

LITERATURA CITADA

Abba, A. M. & M. Superina. 2010. The 2009/2010
Armadillo red list assessment. Edentata 11:
135-184.

Abba, A. M. & S. F. Vizcaino. 2008. Los Xenar-
tros (Mammalia: Xenarthra) del Museo Ar-
gentino de Ciencias Naturales "Bernadino
Rivadavia" y del Museo de La Plata, Ar-
gentina. Contribuciones del MACN 4: 5-37.

Aguiar, J. M., G. A. B. Fonseca, S. F. Vizcaino &
W. J. Loughry. 2008. Conservation status of
the Xenarthra. Pp. 215-231 in: The biology
of the Xenarthra S. F. Vizcaino and W. J.
Loughry (eds). University Press of Florida,
Gainesville.

Arteaga, M. C. & E. M. Venticinque. 2008. In-
fluence of topography on the location and
density of armadillo burrows (Dasypo-
didae: Xenarthra) in the central Amazon,
Brazil. Mammalian Biology-Zeitschrift fiir
Saugetierkunde 73: 262-266.

Carter, T. S. 1983. The burrows of giant armadi-

llos, Priodontes maximus (Edentata: Das-
ypodidae). Saugetierkundliche Mitteilun-
gen 31: 47-53.

Carter, T. S. & D. Encarnagdo. 1983. Characteris-
tics and use of burrows by four species of
armadillos in Brazil. Journal of Mammalo-
gy 64: 103-108.

Cartes, J. 2007. Patrones de uso de los mamiferos
del Paraguay: Importancia sociocultural y
econémica.167- 186 in: Biodiversidad del
Paraguay: Una aproximacion a sus reali-
dades (D. A. Salas-Duenas & J. F. Facetti,
eds.). Fundacion Moisés Bertoni, USAID,
GEF/BM, Asuncion.

Cartes, J., I. Mora & R. Owen. 2003. Mastozoolo-
gia. 140-151 in: Evaluacion Ecologica Ra-
pida Parque Nacional Rio Negro Proyecto
“Paraguay Silvestre” GEF/PNUD — SEAM.
SEAM, Asuncion.

Cartes, J., I. Mora & R. Owen. 2004. Importancia
de la conservacion de los humedales para
los mamiferos. Pp. 141-157 in: Los Hume-
dales del Paraguay (D. A. Salas-Duefias, F.
Mereles & A. Yanosky, eds.). Comité Na-
cional de Humedales del Paraguay, Asun-
cion.

CITES. 2012. Convention on International Trade
in Endangered Species of Wild Fauna and
Flora. <http://www.cites.org/>. Acceso 3
octubre 2012.

Cuellar, E., D. Merrit Jr. & G. Porini. 2004. The
2004 Edentate species assessment work-
shop. Edentata 6: 17-18.

Da Silveira Anacleto, T. C. D. 2007. Food habits
of four armadillo species in the Cerrado
area, Mato Grosso, Brazil. Zoological Stu-
dies 46: 529-537.

Da Silveira Anacleto, T. C. D. & J. Marinho-Fil-
ho. 2001. Habito alimentar do tatu-canastra
(Xenarthra, Dasypodidae) em uma éarea de
cerrado do Brasil Central. Revista Brasilei-
ra de Zoologia 18: 681-688.

Eisenberg, J. F. & K. H. Redford. 1992. Mammals
of the Neotropics: The Southern cone: Chi-
le, Argentina, Uruguay, Paraguay. Universi-

Desafios para la conservacion del tatt carreta (Priodontes maximus) en el Chaco Paraguayo



12 Rep. cient. FACEN Vol. 3, N°1 (2012)

ty of Chicago Press. 460 pp.

Gamarra de Fox, I. & A. Martin. 1996. Mastozoo-
logia. Pp 469 - 573 in: Colecciones de flo-
ra y fauna del Museo Nacional de Historia
Natural del Paraguay (O. Romero Martinez,
ed.). MNHNP - SSERNMA - MAG / GTZ,
Asuncion.

Gardner, A. L. 2007. Mammals of South America:
Marsupials, xenarthrans, shrews, and bats.
University of Chicago Press. 691 pp.

Guyra Paraguay. 2012. Resultados del monitoreo
de los cambios de uso de la tierra, incendios
e inundaciones del Gran Chaco Americano.
<http://www.guyra.org.py/index.php/re-
portes-de-cambios-de-uso-de-la-tierra-del-
gran-chaco-americano>. Acceso 3 octubre
2012.

Hill, K. & J. Padwe. 2000. Sustainability of Aché
hunting in the Mbaracayu reserve, Para-
guay. Pp. 79-105 in: Biology and Resour-
ce Management Series (J. Robinson & E.
Bennett, eds.). Hunting for sustainability in
tropical forests.

IUCN. 2010. The IUCN Red List of Threatened
Species 2010. International Union for Con-
servation of Nature and Natural Resources.
<http:// www.iucnredlist.org>. Acceso 21
junio 2012.

Macedo Sienra, A., J. Villalba & P. Pérez. 2006.
Justificativa Técnica: Reserva Natural Ja-
guareté Pora.140pp. <http://www.conser-
vacionprivadapy.org/documentos/ JT%20
Yaguarete%?20consolidado.pdf >. Acceso 2
mayo 2012.

Meritt, D. A. 2006. Research questions on the be-
havior and ecology of the giant armadillo
(Priodontes maximus). Edentata 7: 30-33.

Morales, C., A. Yanosky, L. Luna, E. Cabrera &
S. Centron. 2006. Biodiversidad del Rio Pa-
raguay. Asociacion Guyra Paraguay Trans-
barge Navegacion, Asuncion. 122 pp.

Neris, N., F. Colman, E. Ovelar, N. Sukigara & N.
Ishii. 2002. Priodontes maximus. Pp 50-51
in: Guia de mamiferos medianos y grandes
del Paraguay: distribucion, tendencia po-

blacional y utilizacion. SEAM-JICA, Asun-
cion.

Noss, A. J., R. Pena & D. I. Rumiz. 2004. Came-
ra trapping Priodontes maximus in the dry
forests of Santa Cruz, Bolivia. Endangered
Species Update 21: 43-52.

Nowak, R. M. 1999. Walker’s Mammals of the
World. JHU Press. 1131 pp.

Parera, A. 2002. Los mamiferos de la Argentina y
la region austral de sudamérica. El Ateneo,
Buenos Aires.453 pp.

Peres, C. A., J. Barlow & T. Haugaasen. 2003.
Vertebrate responses to surface wildfires in
a central Amazonian forest. Oryx 37: 97-
109.

Porini, G. 2001. Tata carreta (Priodontes maxi-
mus) en Argentina. Edentata 4: 9-14.
Prada, M. & J. Marinho-Filho. 2004. Effects of
fire on the abundance of Xenarthrans in
Mato Grosso, Brazil. Austral Ecology 29:

568-573.

Redford, K. H. 1985. Food habits of armadillos
(Xenarthra: Dasypodidae). Pp. 429— 438
in: The evolution and ecology of armadi-
llos, sloths and vermilinguas (G. G. Mont-
gomery, ed.). The Smithsonian Institution
Press, Washington, DC.

Schipper, J., J. S. Chanson & F. Chiozza, et al.
2008. The status of the world's land and
marine mammals: diversity, threat, and
knowledge. Science 322: 225-230.

Silveira, L., A. T. de Almeida Jacomo, M. M. Fur-
tado, N. M. Torres, R. Sollmann & C. Vyn-
ne. 2009. Ecology of the giant armadillo
(Priodontes maximus) in the grasslands of
Central Brazil. Edentata (8-10): 25-34.

Smith, P. 2007. Fauna Paraguay Handbook of the
Mammals of Paraguay <http://www.fauna-
paraguay.com/priodontesmaximus.html>.
Accseso 2 Mayo 2012.

Srbek-Araujo, A. C., L. M. Scoss, A. Hirsch & A.
G. Chiarello. 2009. Records of the giant-
armadillo Priodontes maximus (Cingulata:
Dasypodidae) in the Atlantic Forest: are
Minas Gerais and Espirito Santo the last

Weiler & Nufiez, pp. 5-13



Rep. cient. FACEN Vol. 3, N°1 (2012) 13

strongholds of the species? Zoologia (Curi- Wetzel, R. M. 1985. The identification and dis-

tiba) 26: 461-468. tribution of recent Xenarthra (= Edentata).
Srikwan, S. & D. S. Woodruff. 2000. Genetic Pp. 5-21, in: The evolution and ecology of
erosion in isolated small-mammal popula- armadillos, sloths, and vermilinguas (GG
tions following rainforest fragmentation. Montgomery, ed.). Smithsonian Institution
Pp. 149-172 in: Genetics demography and Press, Washington and London.
viability of fragmented populations (A. G.  Zanardini, J. & W. Biederman. 2006. Los indige-
Young & G. Clarke, eds.), 'Cambridge Uni- nas del Paraguay 2ed. Artes Graficos Zam-
versity Press- Cambridge. phiropolos, Asuncion. 360 pp.

Desafios para la conservacion del tatt carreta (Priodontes maximus) en el Chaco Paraguayo



Reportes Cientificos Vol.3, N°1 (2012): 14-22

de la FACEN

=

ARTICULO ORIGINAL

COMUNIDADES NATURALES EN EL ESTABLECIMIENTO GANADERO LAS ROSAS,
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NATURAL COMMUNITIES IN LAS ROSAS CATTLE RANCH, DEPARTMENT OF PARA-
GUARI
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Resumen: Frecuentemente, son observados en el Paraguay Central, establecimientos ganaderos con praderas
naturales y formaciones boscosas; sean éstas en galeria, riberefios, o bosquetes incluidos en campos naturales.
En estas areas se aprecia una tendencia a practicas de manejo como el ramoneo del ganado, ya que estas for-
maciones son utilizadas como forrajeras alternativas en épocas criticas del tapiz graminoso. Las formaciones
naturales de la zona estudiada, presenta caracteristicas que las identifican con el Ecosistema Chaquefio (Ber-
nardi 1984). El objetivo de este trabajo, es la caracterizacion de los diferentes tipos de comunidades naturales
dentro del Establecimiento Las Rosas en el Departamento de Paraguari, ubicado en la zona de influencia del
Rio Caanabé. El tipo de muestreo aplicado, fue del tipo conglomerado simple para cada formacion de Bosque
en galeria, Bosque riberefio y Matorral xerofitico, con censos de plantas arbustivas y arboreas en 3 parcelas
de cada tipo de formacion. Se identificaron un total de 18 familias, pertenecientes a 42 especies, siendo la
Fabaceae la que presenta mayor niimero de representantes. Se colecté material testigo para cada una de las es-
pecies, las mismas se encuentran depositados en el Herbario FACEN. Se observo, mayor riqueza de especies
en la parcela 3 del Bosque en galeria, la parcela 3 del Bosque riberefio y la parcela 2 del Matorral xerofitico,
éstas corresponden a areas con menor presion del ganado. En las comunidades naturales fueron identificadas
25 especies de distribucion restringida o exclusiva a un solo tipo de comunidad natural, 5 en bosque en gale-
ria, 12 en bosque riberefio y 8 en el matorral xerofitico.

Palabras clave: Caracterizacion, comunidades naturales, arroyo Caafiabé, Paraguari

Abstract: Cattle ranches with natural grasslands and forest formations are often observed in Central Para-
guay; which can be Gallery Forests, Riparian Forests or Copses that are included in natural fields. The natural
formations of the area studied shows characteristics that identify them within the Chaco Ecosystem (Bernardi
1984). The aim of this study is to characterize the different types of natural communities within the Las Rosas
Cattle Ranch at the Paraguari Department, located in the Caafabé River basin. A simple cluster-sampling
method was applied for each Gallery Forest, Riparian Forest, and Xeric Shrubland formation with a census
for plants shrubs and trees in 3 plots of each formation type. A total of 18 botanical families were identified,
resulting in 42 species, being the Fabaceae botanical family the one with the largest number of representa-
tives. Voucher herbarium specimens were placed in the FACEN Herbarium. Higher species richness was
observed in the plot 3 of the Gallery Forest, as well as in the plot 3 of the Riparian Forest and the plot 2 of the
Xeric Shrubland, being these areas the ones with the lowest cattle use pressure. 25 species with restricted or
exclusive distribution for a particular natural community were identified in these natural communities; 5 for
the Gallery Forest, 12 in the riparian forest and 8 in the Xeric Shrubland.

Keywords: Characterization, natural communities, Caafiabé river, Paraguari

INTRODUCCION nadas, se aprecia una tendencia a las practicas de

Con mucha frecuencia, se observa en el Paraguay ~Manejo muy particular, como el ramoneo del gana-
Central, establecimientos ganaderos con prade- do, ya que estas formaciones son utilizadas como
ras naturales y formaciones boscosas; sean éstas forrajeras alternativas en épocas criticas del tapiz
en galeria, riberefios, o bosquetes incluidos en los ~ graminoso. Estos sitios estin sometidos a practi-
campos naturales. En estas areas antes mencio- €4S de aprovechamiento que se contraponen al uso
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Imagen Satelital

LOCALIZACION

Figura 1. Imagen satelital con los sitios de muestreo y los limites de la propiedad. Referencias: Bg 1, Bg 2, Bg 3 (Bosque en
galeria 1, 2 y 3); Br 1, Br 2, Br 3 (Bosque riberefio 1, 2 y 3); Mx 1, Mx 2, Mx 3 (Matorral xerofitico 1, 2 y 3).

sostenible de los recursos naturales, debido a la
necesidad de la poblacion de hacer uso de estos re-
cursos, para el desarrollo socio-economico de las
comunidades; lo observado en el area de estudio
contrasta con las recomendaciones realizadas por
la Unidn Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (IUCN 2008), en las que menciona que
las sociedades, alrededor del mundo, tendrian que
adoptar el desarrollo sostenible como objetivo ul-
timo.

Asimismo, se aprecia un desprolijo aprovecha-
miento del bosque, a lo que se le agrega el efecto
de la carga del ganado sin un manejo adecuado, el
cual elimina la regeneracion de casi todas las espe-
cies forestales por ramoneo (Castillo et al. 2005).
El bosque nativo, es un elemento fundamental e
insustituible para mantener el equilibrio ecologico
y la dinamica del ecosistema (Vaca, Rojas & Vi-
rieux 2002). En la actualidad, en el sitio estudiado,
se tiene un bosque que en la mayor parte de su ex-
tension presenta un avanzado estado de degrada-
cion, debido al avance de las fronteras ganaderas y

antropogénicas, coincidente con las observaciones
de Brack y Weik (1994).

Las formaciones naturales de la zona estudia-
da en este trabajo de investigacion, responde en
gran medida a las caracteristicas del Ecosistema
del Chaco paraguayo, que ingresa a través del Rio
Pilcomayo al Departamento de Neembuct (Ber-
nardi 1984), formando un mosaico de vegetacion
de transicion entre la vegetacion de la Region
Occidental y la Regiéon Oriental, al encontrarse
con las formaciones propias de la Region Orien-
tal (Spichiger et al. 1995). En cuanto a la cubierta
vegetal, de acuerdo a los conceptos de Cabrera y
Willink (1973), la vegetacion del Paraguay Orien-
tal corresponde al Dominio Amazoénico, que se-
gun estos mismos autores cubre una gran parte
de Sudamérica. De conformidad con los mismos,
pertenece a la Provincia Paranense, que cubrien-
do el sur del Brasil, el oeste de la Serra do Mar
hasta el centro de Rio Grande do Sul y el extremo
nordeste de la Argentina, ingresa al este del Pa-
raguay Oriental. En la citada formacion, también

Comunidades naturales en el Establecimiento Ganadero Las Rosas, Departamento de Paraguari
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Figura 2. Disefio de muestreo.

Bosque en galeria (Bg) Matorral xerofitico QMx)
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se encuentra el Distrito de los Campos, donde la
selva da lugar a sabanas de gramineas con arbus-
tos y arboles aislados. Estas sabanas, se hacen mas
extensas formando un engranaje con el Dominio
Chaquefio, confirman estos autores anteriormente
citados.

De acuerdo al Centro de Datos de Conserva-
cion, (Acevedo 1990), el area de estudio corres-
ponde a las siguientes Ecorregiones: Selva Central
y Litoral Central, y se encuentra caracterizada por
praderas naturales, esteros, bosques en suelos sa-
turados, rios, arroyos y bosques semicaducifolios.
Sin embargo, Bernardi (op. cit.), considera que la
vegetacion de la parte Oriental del Paraguay, es
mayoritariamente panbrasilefia, donde los rios que
delimitan naturalmente con el pais vecino, lejos
de constituirse en una barrera para el ingreso de
los elementos de la flora brasilefla, mas bien se
convierten en un medio de dispersion. El mismo
autor, menciona que elementos chaquefios muy
caracteristicos, como la palma Copernicia alba
Morong ex Morong & Britton, ingresan a la Re-
gion Oriental del Paraguay como relicto de una
formacion mas amplia en el pasado; lo cual puede
ser comprobado en el area de estudio. Spichiger et
al (op. cit.), al referirse a la Region del Paraguay
Central, consideran, que en el mismo convergen
diferentes tipos de corrientes floristicas, que en
algunos casos forman verdaderos mosaicos de
unidades muy pequefias de vegetacion; en tanto
que las grandes unidades estan conformadas por

Benitez de Bertoni, pp. 14-22

la Flora Paranaense, la del Chaco Humedo, la del
Chaco Seco y el Cerrado; asentados sobre el arco
de la Flora residual del pleistoceno, al cual perte-
nece el area de trabajo que como ya se menciond
esta ubicada en el Departamento de Paraguari.

El objetivo de este trabajo de investigacion,
fue la caracterizacion de las comunidades natura-
les, en especial de sus componentes arboreos y ar-
bustivos, ramoneados como forraje alternativo por
la ganaderia, en el Establecimiento Las Rosas del
Departamento de Paraguari.

MATERIALES Y METODOS

El tipo de muestreo aplicado, fue del tipo conglo-
merado simple para cada formacion, debido a que
las unidades de vegetacion eran fragmentadas y de
escasa superficie. Las formaciones vegetales em-
pleadas en la investigacion y tomadas como factor
de disefio, fueron ubicadas en el area del estable-
cimiento ganadero, en las zonas de influencia del
Arroyo Caanabé, (Figura 1). Ademas, se seleccio-
naron los puntos de muestreo, a ser geo-rreferen-
ciados y representados en un mapa de distribucion
de puntos de muestreo posteriormente (Ver Tabla
1). Se identificaron tres niveles de formaciones
naturales de tipo discreto: Bosque en galeria (Bg)-
Bosque riberefio (Br)-Matorral xerofitico (Mx).
La delimitacion de las comunidades muestreadas
es de tipo natural. Se disefiaron 3 unidades de res-
puesta en cada tipo de formacion, siendo la deli-
mitacion de las parcelas del tipo arbitrario. Se rea-
lizaron tres réplicas, por cada tipo de formacion
natural, con un total de nueve parcelas estudiadas
(Ver Figura 2). El area que rodea a cada transecta
de 100 m de largo por 4 m de ancho, dentro de

Tabla 1. Coordenadas geograficas de los sitios de muestreo.

Bosque 25°44°57.4”S | 25°44°56”S 25°45°8.3”S
en galeria 57°13°2.7°W | 57°13°0.9”W | 57°12°51.2"W
Bosque 25°45°1.2”S 25°43°3.5”S 25°43°3.6”S
riberefio 57°13°10.4”W | 57°11°44.7°W | 57°11’38"W
Matorral 25°45°1.2”S 25°44°36.6”S | 25°44°51”’S
xerofitico 57°13°10.4”W | 57°13°5.0°W | 57°12°16”"W
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Figura 3. Diseflo de parcela censada. FD: factor de disefo
UR: unidad de respuesta. UE: unidad de evaluacion.

cada formacion constituye la Unidad de respuesta;
siendo cada parcela la Unidad de evaluacion (Ver
Figura 3). El material coleccionado esta deposita-
do en el Herbario FACEN

RESULTADOS Y DISCUSION

1. Caracterizacion de las comunidades analiza-
das

Segun Bernardi (op. cit.), la vegetacion del Pa-
raguay es pan-brasilefia, es decir, proviene en su
inmensa mayoria del Brasil y hace énfasis de ma-

oat)

Figura 4. Perfil del Bosque en Galeria.
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nera muy particular al paralelo 15 Salvador-Bahia,
de donde muchas especies llegan al Paraguay. En
algunos casos entran como corriente floristica,
como el caso de la formacion de Matto Grosso,
que ingresa al Paraguay formando los campos, los
cerrados y las caatingas. En otros casos llegan ele-
mentos aislados de la Mata Atlantica del Brasil,
como Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman,
Casearia gossypiosperma Briq.; otras son de dis-
tribucion americana como el caso de Prockia cru-
cis P. Browne ex L.

Los representantes de las Leguminosas, son
muy frecuentes en estos tipos de formaciones,
como el caso de Mimosa hexandra Micheli y Mi-
mosa pigra L. var pigra.

Hay que destacar, que segun Bernardi (1985),
el area de estudio es una prolongacion de la ve-
getacion chaquefia que actualmente se encuentra
como relicto representado en el area de estudio por
Copernicia alba Morong ex Morong & Britton,
Aspidosperma quebracho-colorado Schltdl. entre
otras especies.

1.1. Bosque en galeria (Fig. 4)

Fueron estudiadas tres parcelas en este tipo de co-
munidad. En la primera parcela se identificé un
bosque constituido por Rollinia emarginata con
39 individuos, seguido de Celtis iguanaea (19),
Enterolobium contortisiliqguum (15), Casearia

NS as
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Figura 5. Perfil del Bosque Riberefio

sylvestris (10) y Eugenia uniflora (10). Les acom-
pafian Allophylus edulis (6), y en menor cantidad
se encuentran las especies Psidium guajava (3),
Actinostemon concolor (2), Guarea macrophylla
(1) y Hexaclamys edulis (1), éstos escasamente
representados.

En la segunda parcela del Bosque de galeria,
se not6 una marcada predominancia del arbusto
Faramea cyanea con 44 individuos; acompanado
de Actinostemon concolor (22) e Inga uraguensis
(12). Aparecen por otra parte algunas especies es-
casas en abundancia como Eugenia uniflora (4),
Celtis iguanaea (3), Acrocomia aculeata (2). Con
un individuo cada uno estan representados Guarea
macrophylla subsp spicaeflora, Helietta apicula-
ta, Psidium guajava, Inga uraguensis y Rollinia
emarginata.

En la tercera parcela, se registré una predomi-
nancia absoluta de Eugenia uniflora con 43 indi-
viduos, seguida de Casearia gossypiosperma (33),
Actinostemon concolor y Allophylus edulis (30),
junto con Casearia sylvestris (29), Rollinia emar-
ginata (25), Sebastiania brasiliensis (17), con 5
individuos estan representadas Faramea cyanea
y Celtis iguanaea, seguido de Psidium guajava
y Terminalia triflora con 3 individuos cada una;
mientras que Parapiptadenia rigida estuvo repre-
sentada por 2 ejemplares.

1.2. Bosque ribereiio (Fig. 5)

En la primera parcela se encontr6 una predominan-

0
P11

cia de Actinostemon concolor, con 33 individuos,
Eugenia uniflora con 27, Sebastiania brasiliensis
con 25 individuos y Allophylus edulis (20), segui-
do de Terminalia triflora(11), Rollinia emarginata
(11), Mimosa pigra var. pigra (10), Celtis igua-
naea (7), Plinia trunciflora (6), Casearia sylves-
tris (3), Syagrus romanzoffiana (2), Peltophorum
dubium y Psidium guajava con solo un individuo
cada especie.

En la segunda parcela existe una absoluta pre-
dominancia de Eugenia uniflora, con 161 indivi-
duos, seguido de Actinostemon concolor con 47
individuos, Bromelia balansae con 12, Faramea
cyanea (9), Eugenia florida (7), Diatenopteryx
sorbifolia (4), Nectandra megapotamica (3), Inga
uraguensis (2), Randia armata (2) y Bromelia se-
rra, Casearia sylvestris, Psidium guajava, Sebas-
tiania brasiliensis y Syagrus romanzoffiana, todos
representados por un individuo.

En la tercera parcela, sitio caracterizado por
ser el que esta menos sujeto a inundaciones pe-
riodicas, se observd FEugenia uniflora con 252
individuos; seguido de Trichilia catigua con 34
individuos, Pilocarpus pennatifolius con 28 indi-
viduos, se encuentran representadas por primera
vez formas arbustivas de Maytenus ilicifolia con
25 individuos, junto con Casearia sylvestris (20),
Sebastiania brasiliensis (16), Bromelia balansae
(14), Allophylus edulis (12), Eugenia florida (9),
Zanthoxylum naranjillo (8), Gleditsia amorphoi-
des (6), Cordia americana (6), Faramea cyanea
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Figura 6. Perfil del Matorral Xerofitico

(4), Rollinia emarginata (4), Bromelia serra (3),
Nectandra megapotamica (2), Actinostemon con-
color (1) y Terminalia triflora (1).

1.3. Matorral xerofitico (Fig. 6)

La primera parcela es un matorral xerofitico con
predominio de Leguminosas, atendiendo a que de
79 individuos registrados en la parcela, 65 corres-
ponden a Mimosa hexandra, luego Mimosa pigra
var. pigra (9), Actinostemon concolor (3), Sesba-
nia virgata (1), y Celtis ehrenbergiana (Celtida-
ceae) igualmente con un individuo.

En la segunda parcela, existe una predominan-
cia de Celtis ehrenbergiana, con 42 individuos,
especie frecuentemente observada en este tipo de
formaciones mencionados en el estudio. Le sigue
en orden de importancia Rollinia emarginata (38),
Mimosa polycarpa var. spegazzini (28), Randia
armata (11), Actinostemon concolor (6), Entero-
lobium contortisiliquum (4), Mimosa pigra var.
pigra (4), Cordia americana (3), Peltophorum du-
bium (2) y Prockia crucis (2); con un individuo
estan representados Allophylus edulis, Casearia
sylvestris 'y Copernicia alba. En esta parcela se
observaron ademas elementos del Bosque subtro-
pical como Enterolobium contortisiliquum y Pel-
tophorum dubium.

La tercera parcela se caracteriza por la presen-
cia de leguminosas arbustivas como Mimosa poly-
carpa var. spegazzini, con 74 individuos; seguido
de Terminalia triflora (13), Capparis retusa (12).
Acompaifian la formacion otras especies como
Allophylus edulis (8), Actinostemon concolor (2),

Enterolobium contortisiliqguum (2), Randia arma-
ta (2) y Zanthoxylum riedelianum representado
por un solo individuo.

2. Analisis comparativo entre las diferentes for-
maciones

Se realizo, el analisis de las tres formaciones. Se
encontraron especies tipicas de cada comunidad
natural, especies que son comunes a todas y espe-
cies comunes para 2 de las formaciones naturales.
Los resultados se puede observar en la Tabla 2.

Del analisis comparativo, realizado en las par-
celas de las diferentes formaciones y que estan re-
gistradas en la Tabla 2; se ha encontrado que las
siguientes especies comparten las 3 formaciones:
Actinostemon concolor, Allophylus edulis, Casea-
ria sylvestris, Celtis tala, Rollinia emarginata y
Terminalia triflora.

Actinostemon concolor es una especie censada
en las nueve parcelas, lo que puede deberse a su
mayor adaptabilidad a condiciones edaficas y cli-
maticas del sitio (Silva et al. 2003).

Otras especies como: Eugenia uniflora, Fara-
mea cyanea, Inga uraguensis, Parapiptadenia ri-
gida, Psidium guajava y Sebastiania brasiliensis
estan presentes tanto en el Bosque en galeria como
en el Bosque riberefio.

Sin embargo, las especies Enterolobium con-
tortisiliquum, Mimosa pellita, Patagonula ame-
ricana, Peltophorum dubium y Randia armata
comparten el Bosque en galeria y el Matorral xe-
rofitico.

Son especies exclusivas del Bosque en galeria:

Comunidades naturales en el Establecimiento Ganadero Las Rosas, Departamento de Paraguari
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Tabla 2. Presencia o ausencia de especies en comunidades y parcelas.

s | dcrocomio e Usa) odt-ovar L omemes1sio | [ | | [ | [ ] |

Allophylus edulis (A. St.-Hil., A. Juss. & Cambess.) Hieron. ex B.Benitez 1535 iliil‘lii
Niederl.

| Bromeliaceae | BromeliaserraGrissb. ___|Bbeniez1s2o | | [ | [+ | | |
 Flacourtiaceae | Casearia gossypiosperma i |Bbeniezraoo | | [=] [ | [ | | |
| Uliaceae | Celis hrenbergiana (Klowsety Lisom. | Bpeniezasst | | [ | [ | [*] | |
| Arccaceac | CoperniciaalpaMorong Bpemezrs2 | [ [ [ [ [ [ [<] |
 Sapindaceae | Diatenopteryxsorbifolia Radlk______ |Bpeniez1so | | [ ][] [ [ [ |
| Myrthaceae | PugeniafloridaDC.____ | Bbeniezisic | | [ | [l | | |
| Rubiaceae | Faramea paneaMill Ag|Bbeniez1sor | Jef] [l | | |
| Melisceae | Guarea macrophyila subsp. spicagfora (A Juss, TD. Pemn._____| Bbeniez 1494 |« ]« | | | | | | |
| Myrthaceae | Hexachlanys edulis (O Berg) Kawsel &D. Legrand | BBeniez1saa J«] [ [ [ [ [ [ [ |
| Celastraceae | Maytenus lcifolia SchradyPlanch. | Bpeniesrsyr | [ [ [ [ [~] [ [ |
| Leguminosae | MinosapigraLvarpigra  |B.Beniczisos | | | <] | [*]<] |
| Lauraceae | Nectandra megapotamica (Spreng Mez______ | B.Benitezisis | | | | [+ | | |
| Leguninosae | Peliophorum dubiun (SprengyTawp._______ | B.Beniwczisas | | [ J<f [ [ [+] |
| Myrthaceae | Plnia iruncifiora © Beg Kawsel B Benicztao2 | | [ J<] [ [ [ [ |
| Myrthaceae | Poidion gugjaval_|B.Beniczissi [« el | ] ] |
| Anonaceae | Rollinia emarginata Sehdl._______|B.Benitcztdsa [ el [+ [] |
| Leguninosae | Sesbania virgara Cavppers. |Benicztast | | [ ] [ | [+ | |
| Combretaceae | Terminalia trifora Griseb)tile  |B.Benitezisao | | [ [+ [ [*]
| Rutaceac | Zanthowtum naranitioGrissh. | BBeniwezusos | | [ [ [ [~] [ [ |

Benitez de Bertoni, pp. 14-22



Rep. cient. FACEN Vol. 3, N°1 (2012) 21

Acrocomia aculeata, Casearia gossypiosperma,
Guarea macrophylla, Helieta apiculatta y Hexa-
chlamys edulis.

Por otra parte se tiene, que son especies ex-
clusivas del Bosque riberefio: Bromelia balansae,
Bromelia sp, Diatenopteryx sorbifolia, Plinia trun-
ciflora, Eugenia florida, Gleditsia amorphoides,
Maytenus ilicifolia, Nectandra megapotamica,
Pilocarpus pennatifolius, Syagrus romanzoffiana,
Trichilia catigua, Zanthoxylum naranjillo.

También se ha encontrado que son especies
exclusivas del Matorral xerofitico: Capparis re-
tusa, Celtis pubescens, Copernicia alba, Mimo-
sa hexandra, Mimosa polycarpa, Prockia crucis,
Sesbania virgata 'y Zanthoxylum riedelianum.

En el Bosque en galeria estan representadas 5
especies exclusivas, en el Bosque riberefio 12 es-
pecies son exclusivas y 8 especies exclusivas del
Matorral xerofitico.

Se identificd un total de 18 familias, pertene-
cientes a 42 especies de uso forrajero alternativo,
de las cuales la Fabaceae es la que presenta mayor
nimero de representantes.

Las observaciones realizadas en los sitios de
trabajo, permitieron constatar que la disminucion
de la riqueza de especies, como en la parcela 1 del
Matorral xerofitico, esta directamente relacionada
a la mayor presencia del ganado, ramoneo o pi-
soteo; debido a que la produccion ganadera y la
conservacion de la biodiversidad de la flora nativa
dependen de los mismos suelos y del mismo re-
curso, donde las actividades estan enfrentadas en
un conflicto inevitable (Noy Meir 2005).

La mayor diversidad de especies es observada
en la parcela 3 del Bosque en galeria, de la parcela
1 del Bosque riberefio y la parcela 2 del Matorral
xerofitico, y que corresponden a areas con menor
presion del ganado. Para conservar la diversidad
floristica, en areas sometidas a la presion del ga-
nado, se deberia de delimitar la ubicacion de las
areas a ser utilizadas con pastoreo controlado y asi
proteger la flora nativa. Una alternativa interesan-
te podrian ser, utilizar los sistemas agroforestales
y silvopastoriles en sus diversas modalidades, los
cuales tienen como objetivo la produccioén sin de-

trimento del medio ambiente. Una oportunidad
seria el uso de arboles y arbustos nativos como
alimento para el ganado, lo que repercutiria positi-
vamente en la rehabilitacion de praderas con plan-
tas nativas propias del lugar, ademas de disminuir
la tala del monte (Ramirez Cancino y Rivera Lor-
ca 2010).

De todas las especies citadas en el trabajo de
investigacion, solo Maytenus ilicifolia se encuen-
tra mencionada como especie en peligro de extin-
cion (SEAM, 2006).

Rollinia emarginata, puede ser considerada
como especie indicadora de areas perturbadas, te-
niendo en cuenta que se ha observado su predomi-
nancia en la parcela 1 del Bosque en galeria, sitio
sometido a fuertes presiones por el ramoneo del
ganado.
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Resumen: Las entidades financieras estan expuestas a riesgos, entre la que se destaca el riesgo de crédito. El
analista de créditos recurre a un sistema de analisis crediticio de método ponderado, basado en factores econd-
micos del solicitante. El objetivo de la investigacion fue determinar otros indices que pudieran revelar la ca-
pacidad de pago del cliente, basados en técnicas estadisticas para predecir la mora maxima. La muestra estuvo
conformada por 454 créditos concedidos por la Cooperativa 26 de Abril Ltda. La mora maxima se considerd
como variable de recuento, basada en la distribucién de Poisson. Los resultados arrojaron un R*>= 0,13 para el
modelo simple y 0,49 para el modelo con interaccion de segundo orden, aunque no resultaron adecuados para
predecir la mora maxima, se aprecia que existen otros factores relacionados con la capacidad de pago. Se sugie-
re acceder a mayores y mejores fuentes de informacion para contar con una base interna de datos que permitan
alcanzar mejores niveles en la seguridad de la prediccion.

Palabras Clave: Riesgo crediticio; mora maxima, distribucion de Poisson

Abstract: Financial institutions are exposed to risks, among which credit risk is highlighted. The credit analyst
applies a system of weighted-method credit analysis, based on the economic factors of the applicant. The ob-
jective of this research was to determine other indexes that might reveal the client's paying capability, based
on statistical techniques to predict the maximum arrears. The sample consisted of 454 loans granted by the
Cooperative 26 de Abril Ltda. The maximum delay was considered as a count variable, based on the Poisson
distribution. The results showed an R>= 0,13 for the simple model and 0,49 for the model with interaction of
the second order, though not suitable for predicting the maximum overdue, made visible other factors related to
payment capability. It is suggested to access more and better sources of information to have an internal database
that achieve better levels in the safety of the prediction.

Vol. 3, N°1 (2012): 23-32

Key Words: Credit risk; default maximum; Poisson distribution

INTRODUCCION

Las entidades financieras siempre asumen cierto
tipo de riesgos, entre los que se destaca el riesgo
de crédito. Es considerado como riesgo debido a la
posibilidad de incumplimiento del pago acordado
entre la entidad y el cliente. Supone sufrir una pér-
dida crediticia inesperada para la entidad, no solo
por el importe no recuperado sino también por los
gastos incurridos en el proceso.

Cuando un usuario solicita un crédito, la enti-
dad financiera toma la decision de la concesion del
mismo. Para tomar esta decision es preciso contar
con el apoyo de técnicas que permitan evaluar la
solvencia del deudor sustentando la opinion del

analista de crédito, para las cuales el analisis con-
table y las técnicas estadisticas desempefian un pa-
pel relevante.

Las entidades cooperativas se rigen por Regla-
mentos propios y por las Resoluciones del Con-
sejo de Administracion (CONAD). Por su parte,
el analista de crédito se basa en los resultados de
un programa informatico especializado para detec-
tar y evaluar el riesgo crediticio, cuyo origen es
de los Estados Unidos de América. El sistema de
analisis crediticio RATIO 2.1 de la World Council
of CreditUnions (WOCCU INC), vigente desde
hace aproximadamente 10 afios, fue proporciona-
do por la Central de Cooperativas del Area Nacio-
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nal (CENCOPAN) con el proposito de respaldar la
toma de decisiones en la concesion de créditos a
los beneficiarios (clientes), que estd basado en el
modelo de las cinco “C”.

Uno de los modelos comtiinmente aplicado es
el “credit scoring” que se utiliza para evaluar el
riesgo de crédito, clasifica a los deudores y solici-
tantes de financiamiento en funcién a su riesgo de
incumplimiento, respaldando la toma de decisio-
nes del analista de créditos.

Si bien, esta metodologia se encuentra amplia-
mente difundida para el modelado de un scoring
crediticio, se propone la prediccion mediante los
modelos para datos de recuento, de manera a bus-
car modelos estadisticos que puedan adecuarse
y ser aplicados en las entidades cooperativas de
nuestro medio.

Objetivo general

Determinar la calidad de los indices crediticios
basados en los criterios de precision, validez y
representatividad, indicadores del cumplimiento
de los clientes basados en los pagos y los factores
concurrentes.

Objetivos especificos

a. Caracterizar, clasificar y agrupar factores in-
cidentes en la impagabilidad.

b. Disefiar los sistemas y los modelos de estima-
cion de la impagabilidad.

c. Comparar y validar modelos estadisticos
compuestos de un conjunto de factores y sus
incidencias en la impagabilidad del crédito.

d. Seleccionar los modelos estadisticos con esti-
madores de mayor precision.

e. Recomendar la aplicacion de los factores que
influyen con mayor precision para predecir el
incumplimiento crediticio.

Hipétesis de investigacion

Los parametros, los efectos e interacciones de
los factores condicionantes del pago o impago de
los clientes con uno o mas créditos, constituyen
el fundamento, principios y base de la estimacion
de un indice realista y comparable de definicion,

caracterizacion y clasificacion de los clientes ac-
tuales y potenciales.

Riesgos en entidades financieras

Fernandez Castafio & Pérez Ramirez (2005) se-
fialan que toda empresa esta expuesta a riesgos, lo
que puede llevar a la empresa a tener problemas
financieros, poniendo en peligro la operacion y en
caso extremo el cierre de la empresa.

Garcia Rodriguez (2009) sefiala que la conduc-
ta frente al riesgo implica la prevencion del mis-
mo, adoptando medidas de precaucion adecuada,
de manera a evitar que el crédito actue a favor de
la ineficiencia y la entidad quede hundida con cré-
ditos incobrables.

Gutiérrez Lopez et al. (2011) senalan que el
riesgo de crédito se encuentra vinculado a los pro-
ductos de activo de la entidad. Por ello, es deber
de las entidades financieras analizar la capacidad
de pago de sus clientes y el seguimiento de la evo-
lucion del crédito. Dicha solvencia puede evaluar-
se mediante diversos modelos, con aportaciones
cualitativitas y cuantitativas de diversidad grado
de complejidad.

Valoracion de la insolvencia

Las metodologias desarrolladas han avanzado
desde modelos marcadamente subjetivos y cuali-
tativos, hacia modelos mas objetivos y cuantitati-
vos, entre los que se destacan los siguientes (Gar-
cia Gallegos & Gutiérrez Lopez; 2011 y Gutiérrez
Lopez et al.; 2011):

1. Modelo de las cinco “C”: que evalua el ca-
racter, capacidad o generacion de fondos, ca-
pital o patrimonio y condiciones del entorno.

2. Modelo relacional: emplea informacion inter-
na disponible en la entidad financiera y datos
externos solicitados al cliente o a terceros.

3. Analisis economico-financiero: que consiste
en la combinacion de los modelos anteriores,
permite a través del calculo y comparacion de
ratios la supervision.

4. Rating: es un sistema de calificacion, que
puede ser desarrollada por la propia entidad.

5. Scoring: es un sistema de puntuacion que
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aplica técnicas y modelos estadisticos.

Bambino Contreras (2005) sefiala que el acceso a
mayores y mejores fuentes de informacion y con-
tar con excelentes bases internas de datos permite
alcanzar mejores niveles de captura de buenos y
malos clientes, aumentando asi la eficacia de sepa-
racion de ambas poblaciones, tal como se presenta
en la Figura 1.

Factores relacionados al pago de deudas en mi-
crofinanzas

Con respecto a los factores condicionantes del
pago o impago Rayo Canton et al. (2010) mencio-
nan que en microfinanzas en general:

» Las mujeres son mejores pagadoras que los
hombres, debido a que asumen mayor res-
ponsabilidad en el ambito familiar, hecho que
se traslada al comportamiento de pago de un
crédito.

Cuando un cliente presenta menos edad, se
considera que posee mayor capacidad en el
desempefio de su actividad econdomica y en el
pago de sus deudas con terceros que un clien-
te de mayor edad.

El riesgo de los clientes solteros es mayor que
el de clientes pertenecientes al grupo de los
que asumen la responsabilidad de una unidad
familiar, en lo que respecta al estado civil. En
efecto, la responsabilidad familiar y del hogar
hace que, por lo general, se traduzca en un
mejor comportamiento de pago de las deudas.
La situacion laboral del prestatario es nega-
tiva cuando los clientes que llevan a cabo la
actividad econdmica presenten una situacion
consolidada. Es decir, el micro-negocio como
actividad ofrece mayor probabilidad de pago
que los clientes que, trabajando en el pasado
por cuentas ajena, obtienen un microcrédito
para la creacion de una microempresa.
Consideran que un crédito mayor debe ser
menos arriesgado que otro crédito de menor
cuantia. Cuanto mayor sea la duracion del
crédito, mayor debera ser la probabilidad del
riesgo de no pago. Cuanto mayor sea la tasa
de interés de la operacion, mayores seran las
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Figura 1. Relacion entre la seguridad de la prediccion y las
fuentes de informacion (Fuente: Bambino Contreras, 2005).

dificultades que el cliente tendra para reem-
bolsar el crédito.

Rayo Cantén et al. (2010) mencionan en su in-
vestigacion que Belloti y Crook construyeron una
aplicacion de scoring utilizando regresion logis-
tica, en la que intentaron analizar el impacto que
tenia incluir una serie de variables que reflejaban
las caracteristicas del ciclo macro-econdémico.

Inicialmente, los autores elaboraron el modelo
sin las variables macro-economicas, contando tan
solo con variables del prestatario y de la operacion
de préstamo, casi todas ellas variables ficticias, y
que ya estaban contrastadas en la literatura. Se-
guidamente, y sobre este mismo planteamiento,
procedieron a la incorporacion de variables rela-
cionadas con el ciclo econdomico, tales como tipos
de interés, indice general bursatil, producto inter-
no bruto, tasa de desempleo, precio de la vivienda,
indice de precios y un ratio de riqueza incluyendo
los valores de renta fija. La investigacion concluye
que la incorporacion de estas variables mejora la
capacidad predictiva del modelo, en el que el tipo
de interés es la variable que mayor impacto refleja
en el analisis.

Modelo de Regresion de Poisson (MRP)
Vives Brosa (2002) sefiala quelos componentes
del MRP son:

» Componente sistematico: el predictor lineal
que expresa la combinacion lineal de las va-
riables explicativas proporciona el valor pre-
dicho es:

n=g(u)=xp

Estimacién de la Concesion de Créditos Cooperativo basado en el Modelo de Regresion de Poisson
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» Componente aleatorio: la variabilidad de ¥
no explicada por 77 sigue una distribucion de
Poisson:

& ~ Poisson (,u)

* Funcidn de enlace: la funcion que relaciona
1M con L es:

g(u)=log(n)

Finalmente, el MRP multiple queda conformado
por la siguiente expresion:

Log(y,)=fy+Bx,++px, para y, =1,2,---.n
donde:
), esla variable respuesta,
X;,*+*,X; son las variables independientes.

En el MRP el recuento de eventos }); sigue una
distribucion de Poisson con una media condicio-
nal que depende de los predictores:

p=E(Yx) = exp(x,f)
Al aplicar la funcion exponencial se consigue
420, siendo esta una de las principales propie-

dades de la escala de medida de las variables de
recuento.

La inversa es:

log(u)=x,/
se considera una expresion multiplicativa, puesto
que:

p=exp(xf)=exp(f,+B,X, ) =exp(f,) <exp(f, X))
Esta propiedad posibilita la interpretacion de los

parametros ﬂj directamente sobre la escala de la
variable respuesta.

MATERIALES Y METODOS

La unidad de datos constituye el cliente de la Coo-
perativa 26 de Abril Ltda. que ha solicitado uno o
mas créditos en la cooperativa.

Las unidades de datos accesibles son los clien-
tes cuyos primeros créditos fueron otorgados por
la Cooperativa 26 de Abril Ltda., en el periodo
comprendido entre enero de 2007 y diciembre de
2009.

Criterios de inclusion:

a. Créditos de clientes que hayan finalizado el
periodo de cuotas estipuladas a la fecha 1 de
febrero de 2011, es decir, créditos no vigen-
tes.

Criterios de exclusion:

a. Créditos de clientes cuyas fichas se encon-
traban con informacion incompleta (consi-
derando como incompleta las fichas que no
contaban con la hoja de solicitud de crédito
y/o hoja de analisis crediticio);

a. Créditos de clientes cuyas fichas estaban en
biblioratos de crédito que no se encontraron
en el deposito de archivos de la cooperativa; y

a. Créditos de clientes cuyas carpetas activas no
fueron ubicadas en la oficina de cuentas luego
de ser buscadas tres veces consecutivas con
un periodo de tres dias entre cada busqueda.

La muestra seleccionada, de un total de 783 pri-
meros créditos concedidos a clientes en el periodo
establecido, quedo conformada por 454 créditos
de clientes, basados en los criterios de seleccion.

Los datos fueron obtenidos de las fichas o re-
gistros correspondientes a la solicitud de crédito,
del sistema de analisis crediticio y del sistema IN-
FOCOOP.

Los datos faltantes fueron imputados mediante
la corroboracion de datos administrativos conte-
nidos en el historial del cliente en la entidad, que-
dando solamente una variable ante la imposibili-
dad de este procedimiento. Se utilizo el programa
R 2.10.0 para el analisis estadistico, se ajusto6 MRP
de primer orden y segundo orden con vinculo lo-
garitmico.

La variable dependiente es la mora maxima del
crédito solicitado medida en dias. Se cuenta con
17 variables independientes (Cuadro 1).

RESULTADOS Y DISCUSION

La variable dependiente niimero de dias de mora
maxima presenta un niimero elevado de ceros, que
corresponden al 17,4% de los casos. Es una va-
riable cuantitativa discreta, que solo puede tomar
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Cuadro 1. Conjunto de variables independientes.

27

Variables Concepto Niveles de factor
. Hombre
SEXO Sexo del prestatario .
Mujer
EDAD Edad en afios el momento de solicitud del crédito -—--
. . L Independiente
OCUP Tipo de ocupacion laboral principal )
Dependiente
Propia
RESID Tipo de residencia Alquilada
Familiar
Cantidad de personas a su cargo econémicamente, mayores y me-
PERS -
nores de edad
ANTIG_LAB | Antigiiedad laboral en meses en la ocupacion principal ----
. . . . Positivo
PATRIM Patrimonio=Activo total - Pasivos totales )
Negativo
Soltero
E CIVIL Estado civil del prestatario Casado
Separado
NUM _TRAB | Cantidad de ocupaciones laborales -—--
0 a3.000.000
L1 . , <3.000.000 a
MONTO Monto de crédito desembolsado por la cooperativa en guaranies 20.000.000
<20.000.000
. . 7 a 24 cuotas
NUM_CUOT | Cantidad de cuotas mensuales del crédito
- 26 a 30 cuotas
vyt Lo 17 a20%
INT_MENS Tasa de interés mensual del crédito
= 22 a30%
ANTIG SOC Al}tlguedad en meses como socio de la cooperativa al solicitar el L
- crédito
INGR_DISP Porcentaje ingreso disponible=(cuota crédito/disponibilidad)x100 -
. . , ) 0 a499.999 Gs.
AHORRO Ahorro a la vista y a plazo fijo en guaranies en la cooperativa
<500.000 Gs.
Macro-econémico=(Producto Interno Bruto + indice de Precios del
ME . —
Consumidor)/2
Asuncion
. . Central
DPTO Departamento de residencia ] ]
Interior/exterior
del pais

Estimacién de la Concesion de Créditos Cooperativo basado en el Modelo de Regresion de Poisson
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valores enteros y positivos, y ademas cada dato
indica el nimero de veces (dias) que el suceso
“mora” ha sido repetido en cada cliente, lo que de-
fine dicha variable como una variable de recuento.

Las variables independientes métricas son: an-
tigliedad laboral, edad, antigiiedad como socio,
ingreso disponible y macro-econdmica. Se realizo
transformaciones a las variables métricas.

La variable antigliedad laboral fue la unica con
datos perdidos en un 8,15%, cuyos valores fueron
imputados por el método mediana de puntos ad-
yacentes.

Las variables independientes categéricas son:
sexo, edad, ocupacion, tipo de residencia, perso-
nas a cargo, patrimonio, estado civil, cantidad de
ocupaciones laborales, monto del crédito, nimero
de cuotas del crédito, tasa de interés del crédito,
ahorro y lugar de residencia. Existe similar pro-

Cuadro 2. Modelo final de Poisson de primer orden.

porcion de hombres y mujeres, encontrandose un
predominio de clientes con estado civil soltero
(68,2%), sin ninguna persona a cargo (56,1%), que
vive en una residencia familiar (59,1%), en Asun-
cion (52,3%), con una sola ocupacion (86,4%), de
tipo dependiente (85,1%), que posee ahorro en la
cooperativa inferior a 500.000 Gs. (92,2%) y que
ha solicitado en su primer crédito un monto infe-
rior a 3.000.000 Gs. (96,4%).

Se realizo el analisis bidimensional, para las
variables categoricas se aplico la prueba Chi-cua-
drado de Pearson con un nivel de confianza del
99%, se encontrd asociacion entre el monto con el
tipo de residencia, la cantidad de trabajos y la tasa
de interés, y entre el ahorro en la cooperativa y la
ocupacion.

Para las variables métricas se aplicé el analisis
de correlacion de Spearman con un nivel de con-
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Coeficientes Estimacion | Error estindar | Valor z | Significacién
(Intercepto) -1,213795 [ 0,320779 -3,784 [ 0,000154 *
AHORRO[500.000 en adelante] -0,216158 [ 0,050974 -4,241 2,23e-05 *
ANT LAB 0,009273 0,003371 2,751 0,005946 *
CUOTAS]7 a 24 cuotas] 0,980527 0,043001 22,803 | <2e-16 *
DPTO[Central] -0,097044 {0,024838 -3,907 9,34e-05 *
DPTO[Interior y exterior de pais] 0,163968 0,042988 3,814 0,000137 *
E CIVIL[Casado ] -0,121792 10,033702 -3,614 0,000302 *
E CIVIL[Separado] -0,401511 ]0,072668 -5,525 3,29e-08 *
EDAD 22,307562 | 1,593466 13,999 [<2e-16*
ME 0,154468 0,015453 9,996 <2e-16 *
OCUP[Dependiente] 0,121577 0,038378 3,168 3,29¢-08 *
PATRIM[Positivo] -0,629930 [0,053123 -11,858 [<2e-16 *
PERS[1 a 2] 0,189031 0,025488 7,417 0,001536 *
PERS[3 o mas] 0,077847 0,043295 1,798 0,072168 NS
SEXO[femenino] -0,260023 [ 0,023416 -11,105 [ <2e-16*

(*) Significativo al nivel 0,05 (NS) No significativo
La devianza nula es 11593,7 con 414 grados de libertad.
La devianza residual es 9813,1 con 400 grados de libertad.
AIC =11303.
R =0,1363.
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fianza del 99%, resultando la correlacion mas ele-
vada -0,551 y la mas baja -0,014, encontrandose la
variable mora maxima correlacionada significati-
vamente con la antigliedad como socio y la edad.

La deteccion de casos atipicos multiple utili-
zando la distancia D?* de Mahalanobis y su poste-
rior confirmacién como valores influyentes redujo
la muestra de 454 a 449 casos.

Se ajusto el modelo de regresion de Poisson con
funcion vinculo canodnico (logaritmo) de primer
orden, observandose que las variables antigiiedad
como socio y monto no resultan estadisticamente
significativas al nivel 0,05. La variabilidad expli-
cada por el modelo resulta baja, con un 10%.

Se estimo el parametro de dispersion que arro-
jo como resultado 1 para el modelo inicial de Pois-
son, indicativo del cumplimiento del supuesto de
equidispersion.

Se elimin6 del modelo las variables con coefi-
cientes no significativos y se detectd los casos ati-
picos mediante la distancia de Cook, observando-

se la presencia de valores influyentes.

En el modelo final el AIC disminuyé y el R?
aumentd con respecto al modelo inicial (Cuadro
2). El nivel 3 o més personas para el factor perso-
nas a cargo no resultd estadisticamente significa-
tivo pero no se elimind del modelo debido a que
el otro nivel resulta significativo, si bien puede ser
agrupado con la categoria de referencia para sim-
plificar el modelo, carece de sentido juntar ambas
categorias, por lo tanto se dejoé como esta el mo-
delo.

En la Figura 2 se puede observar los niveles de
factores con respecto a la mora méaxima, encon-
trandose entre paréntesis la estimacion exponen-
ciada. Son factores negativos para la morosidad:
ahorro inferior a 500.000 guaranies, cuotas de 7 a
24, departamento interior y exterior, estado civil
soltero, dependiente, patrimonio negativo, 1 a 2
personas a cargo y sexo masculino.

Se debe tener en cuenta que los dias de mora
maxima estan ordenados, por tanto, a medida que

Mora -
AHORRO 500.000 2500.000 (0.80)
CUOTAS 7a24¢en | 2a6
DEPARTAMENTO Int/Ext. 1,189 | Asuncion Central (0.0
ESTADO CIVIL Soltero Separado ©.e6)| Casado (0,84
OCUPACION Depen. 13 | Indepen.
PATRIMONIO Negativo Positivo (054
PES. A CARGO 1a2 12 Ninguna \é
SEXO Masculino | Femenino ()

Figura 2. Niveles de factores segiin morosidad.

Estimacién de la Concesion de Créditos Cooperativo basado en el Modelo de Regresion de Poisson
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Figura 3. Residuos por nimero de observacion.

aumentan los dias de mora disminuye la calidad
de la prediccion (Figura 3).

Se ajust6é también el modelo de Poisson con
funcion de vinculo canonico e interaccion de se-
gundo orden, la mayoria de las interacciones apa-
recieron como significativas. El modelo consta de
153 interacciones. E1 R* =0,49 y el AIC=6661.La
interpretacion de los coeficientes del modelo no es
posible debido a que al realizar la exponenciacion,
algunos valores no pueden ser calculados y otros
presentan valores excesivamente elevados.

La validacion del modelo, esto es, la estima-
cion de los intervalos de confianza no pueden ser
calculados debido a que ciertos coeficientes de los
parametros presentan valores singulares.

Se considera el nimero de parametros muy ele-
vado, se debe destacar que el tamano de la muestra
es de 449, por lo que es de esperar una cantidad de
casos reducida por cada estimacion, no cumplien-
do la relacién minina 1 a 5, es decir, cinco casos
por cada parametro a ser estimado. Por lo tanto, el
modelo no puede considerarse como valido.

Seguidamente, se realiza la discusion de los re-
sultados obtenidos con el modelo final de Poisson
de primer orden.

Con respecto a las variables:

Los resultados concuerdan con la teoria de mi-

crofinanzas que exponen Rayo, Lara y Cantdén
(2010), las mujeres son mejores pagadoras que los
hombres, el riesgo de pago de los clientes solte-
ros es mayor que el de los clientes pertenecientes
al grupo de aquellos que asumen responsabilidad
familiar, a mayor duracion de plazo del crédito es
mayor la probabilidad de pago y no concuerda en
que a menor edad mayor cumplimiento de pago.

Ademas, se agregan los siguientes factores in-
cidentes en el pago de una deuda, tienen mas pro-
babilidad de pago aquellos socios que poseen aho-
rro en la cooperativa superior a 500.000 guaranies,
que poseen un patrimonio positivo y que residen
en el departamento Central. Tienen menor proba-
bilidad de pago aquellos socios que residen en el
interior o exterior del pais y que tienen personas a
su cargo.

El nivel de ahorro es un indicativo de mejor
cumplimiento debido a que el socio que tiene aho-
rro mayor a 500.000 guaranies tiene una cultura
financiera mas comprometida. Un patrimonio po-
sitivo se traduce en un mejor cumplimiento del
compromiso, debido a que no tiene compromiso
activo, mientras que un patrimonio negativo deno-
ta compromisos crediticios paralelos en curso en
otras instituciones.

Los residentes en el departamento Central
presentan mayor nivel de cumplimiento que los
de Asuncion, debido a que cuidan su calificacion
crediticia dado que en los alrededores no existen
otras instituciones que le permitan una operacion
similar con las mismas ventajas con la que estan
operando, sin embargo los residentes en el interior
y exterior del pais presentan menor cumplimiento
del compromiso debido a la dificultad que genera
el traslado regular para realizar los pagos.

Los socios que tienen entre 1 y 2 personas a
cargo, tanto mayores como menores, presentan
mayor mora debido a que tienen mas gastos para
el manteniendo de estos, sin embargo para los que
tienen 3 personas 0 mas a su cargo no se aprecia
diferencias con respecto a los socios que no tienen
a ninguna persona a su cargo.

La variable macro-econdmica se encuentra
conformada por el promedio de dos indicadores
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que son el indice de precios del consumidor (IPC)
y la liquidez; el IPC da la pauta del valor de la
inflacion, ya que cuando este Gltimo aumenta de
manera sostenida y generalizada la capacidad de
pago disminuye; la liquidez es la cantidad de di-
nero circulante en el mercado, cuando la liquidez
disminuye menor es la capacidad de pago; estos
dos indicadores en macro-economia actian en
conjunto, pues se afectan mutuamente, entonces a
un mayor indice macroeconémico se incrementan
los dias de mora.

El aumento mensual de la antigliedad laboral
produce un incremento en la mora porque al tener
el solicitante una mayor confianza en su estabili-
dad laboral asume mas compromisos economicos.

El aumento de la edad en afios produce una
disminucion de la mora porque las personas se en-
cuentran mas consolidadas economicamente y son
mas responsables en general.

El resultado de analisis del nivel de patrimo-
nio contradice con la afirmacion de Vazquez et al.
(2007) en que los niveles de solvencia no estan
relacionados con la actuacion futura, pues a un pa-
trimonio positivo indicativo de solvencia corres-
ponde un mayor cumplimiento del compromiso de
pago.

La variable macro-econémica, quedod seleccio-
nada en el modelo al resultar estadisticamente sig-
nificativa, siguiendo la tendencia de lo afirmado
por Rayo Canton et al. (2010) y Saavedra Garcia
& Saavedra Garcia (2010).

En relacion al ajuste del modelo:

No existen investigaciones similares, que tratan de
predecir la mora maxima mediante modelos para
datos de recuento.

En cuanto a la seguridad de las predicciones y
las fuentes de informacion, se debe tener en cuen-
ta que, segn lo expuesto por Bambino Contreras
(2005), la seguridad es mayor cuando se cuenta
con informacion de pago, informacion de com-
portamiento, informaciéon externa y por ultimo
informacion interna del cliente, en ese orden de
importancia. Para esta investigacion solamente se
conto6 con informacién interna proveniente de los

registros de la cooperativa, por tanto, la seguridad
de la prediccion no supera el 20%.

En lo referente al supuesto de equidispersion,
los dias de mora maxima resultan ser la excepcion
y no la regla, al cumplir este supuesto.

Que la variable dependiente no siga una distri-
bucion normal lleva al incumplimiento de los su-
puestos para los errores, y un modelo de regresion
lineal produciria estimaciones ineficientes, incon-
sistentes y sesgadas para una variable de recuento,
pues se aprecia en el modelo simple y con interac-
cion de segundo orden de Poisson la ausencia de
normalidad y heterocedasticidad.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se evidencia que existen otros factores que se en-
cuentran relacionados empiricamente con la capa-
cidad de pago, ademas de los considerados en el
sistema RATIO 2.1 construido bajo el modelo de
las cinco “C” que tienen en cuenta solamente la
capacidad financiera del cliente.

Se rechaza la hipotesis de investigacion plan-
teada, debido a que el ajuste del modelo no per-
mite una aplicacion practica, considerando que las
variables empleadas son insuficientes para aceptar
la hipotesis, aunque se espera que al considerar un
mayor nimero de variables y casos, podria confir-
marse su aceptacion, teniendo en cuenta que existe
cierta concordancia con la teoria de microfinanzas.

El ajuste del modelo simple no es muy adecua-
do para predecir y/o explicar el fenomeno. Se re-
comienda construir modelos con interacciones de
orden superior que permitan identificar el modelo
adecuado, vale decir, examinar simultineamente
los efectos de cada una de las variables, asi como
las interacciones entre las variables de un mismo
nivel y de niveles diferentes, teniendo en cuenta el
tamaio de muestra recomendado para una estima-
cion optima.

Siendo uno de los problemas principales que
afronta el desarrollo de un modelo para la conce-
sion de créditos es la calidad de la informacion
contenida en la base de datos, se debe considerar
que en esta investigacion no se contd con una so-
lida base de datos, debido a un escaso niumero de
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casos con dias de mora elevado y niveles de facto-
res con muy pocos casos, ademas de la carga ma-
nual de los mismos, lo que disminuye la fiabilidad
y calidad de las predicciones.

Se sugiere tomar otros créditos sucesivos ade-
mas del primer crédito, para ampliar el tamafio de
la muestra.

Se sugiere a la cooperativa establecer un sis-
tema de almacenamiento de datos informatizado
mas ampliado en datos relevantes previo disefio,
de manera a que pudiera ser utilizado evitando la
dificultad de la carga manual y pérdida de regis-
tros, asi como también pudiera servir para plantear
otras investigaciones.
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Resumen: Los procesos de exclusion econdmica, politica e institucional son consecuencia de factores demo-
gréficos, antropologicos, econdmicos, sociales, politicos y ambientales. Estas relaciones pueden describirse
utilizando un modelo de ecuaciones estructurales. Los parametros son determinados utilizando la técnica de
minimos cuadrados parciales. Se encuentra que ningun factor influencia de forma notoria, aunque el factor
socioecondmico es el mayor predictor en la exclusion econdémica, y el factor sociopolitico como predictores

mas fuertes de la exclusion politica e institucional.

Palabras clave: ecuaciones estructurales, minimos cuadrados parciales, exclusion social, factores de exclu-

sion

Summary: The social exclusion processes are consequence of the correlated action of several factors in
which individual or group of them are left out from economical, political and institutional benefits commonly
accessed by the population. Those relationships can be described using structural equation modeling, whose
parameters are estimated using partial least squares. Results show that any single factor alone has strong
effect; however, the socio-economical factor has clear effect over the economical exclusion, and the socio-
political factor appears to be of larger effect as political and institutional exclusion.

Keywords: structural equations, partial least squares, social exclusion, exclusion factors

INTRODUCCION

El concepto de Exclusion

En términos generales, la expresion “exclusion
social” se utiliza para sefalar formas diversas de
desventaja social; se refiere a los procesos en el
cual los individuos o grupos de individuos no par-
ticipan en aspectos de la vida social, economica y
politica. Estos aspectos interactiian en forma co-
rrelacionada entre si y se manifiestan en el grupo
de individuos. Se define como el resultado de la
interaccion de un conjunto de factores causales o
variables latentes que definen un estado de pobre-
za economica, que es el resultado de una exclusion
multiple y simultanea con causalidad estructural.
Se disponen de una gran variedad de conceptua-
lizaciones para ambas condiciones, exclusion y
pobreza, que enfatizan determinados aspectos de
interés. Campos (1986, 2001, 2004, 2005, 2011),
realiza una amplia revision del concepto; asi tam-

bién son variados los modelos que intentan repro-
ducir las relaciones existentes entre las mismas.

En este trabajo se implementa una primera
aproximacion al modelo propuesto por Campos,
quien utiliza un método alternativo de medicion
de la pobreza, el cual es integrado en “un modelo
causal multidimensional estructural simultaneo,
integrado e integral de exclusion de seis factores”.
Las realidades junto con las variables latentes son
medidas por medio de variables observadas, defi-
nidas previamente, y son supuestas como indica-
doras de los conceptos que configuran la relacion
de causa y efecto.

A los efectos de la comprobacion del modelo
se aprovecha la encuesta a 2365 familias que han
sido beneficiadas con el programa gubernamental
de desarrollo denominado “Tekopora™; a partir del
cual se obtiene el conjunto de datos primario para
el analisis.

Del total de variables recopiladas, en base a la
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fundamentacion conceptual del modelo a ser im-
plementado, y cuya formulacion matematica es
presentada mas adelante, son seleccionadas las
siguientes indicadoras de las variables latentes a
relacionar.

Variables observadas

Los factores causales latentes son factores socia-
les que son descriptas en sus dimensiones social,
cultural y antropolégico, econdmica, psicologica,
politica y ecologica y ambiental. Para cada aspec-
to son registradas un nimero variable de variables
indicadoras del comportamiento de las variables
latentes; el listado es como sigue:

V1. Factor sociodemografico o sociohumano (ca-
pital humano) medido por tres variables ob-
servadas;

(1) sexo, como impacto de género; (X1)

(2) edad y cantidad de nifios, jovenes y ancia-
nos, indicando la perspectiva generacio-
nal, y (X2)

(3) edad de la mujer, para indicar el ciclo de
vida familiar. (X3)

V2. Factor sociocultural y antropolégico (capital
cultural-espiritual), con sus variables obser-

vadas,

(1) nivel educativo, (X4)

(2) numero de cursos talleres de capacitacion
de 4 hr o mas en gestion organizativa,
administrativa, mercadeo, negociacion e
incidencia, (X5)

(3) nimero de cursos talleres profesionales
sobre produccion sistematica, con mas de
40 hr de duracion, (X6)

(4) relacidon comunitaria, mingas, jopoi, (X7)

(5) identidad cultural, idioma guarani, habi-
tos de alimentacidén, musica, identifica-
cion y proyeccion de la juventud, de los
hijos, fiesta y kartguazu, encuentros fa-
miliares y comunitarios semanales. (X8)

V3. Factor socioeconomico (capital financiero),
con variables indicadoras,

(1) nivel de ingreso anual, (X9)

V4.

V5.

V6.

(2) infraestructura productiva, (X10)

(3) ecosistemas en funcionamiento y consoli-
dacion, (X11)

(4) contratos con empresas y articulacion con
mercados, (X12)

(5) seguridad alimentaria, (X13)

(6) trabajo extrapredial, (X14)

(7) gastos del hogar, (X15)

(8) confort y patrimonio familiar, (X16)

Factor psicosocial (capital psicosocial), varia-
bles observadas relacionadas con la seguridad
en,

(1) tenencia de la tierra, (X17)

(2) viviendas, (X18)

(3) acceso a la salud y letrinizacién, (X19)

(4) acceso al agua potable, (X20)

(5) acceso a vias de comunicacion terrestre,
(X21)

(6) solidaridad comunitaria en trabajos co-
munitarios. (X22)

Factor socio — politico (capital politico), con
variables indicadoras,

(1) pertenencia a organizaciones de base, o
comités o comisiones vecinales, (X23)

(2) pertenencia a organizaciones distritales, o
departamentales relacionados con la iden-
tidad, planificacion, programas y proyec-
tos sectoriales, (X24)

(3) pertenencia a organizaciones nacionales
con identidad, planes, programas y pro-
yectos sectoriales, (X25)

(4) alianzas estratégicas de la organizacion
distrital y nacional con otros sectores de
nivel local, departamental y nacional.
(X26)

Factor socioecoldgico o ambiental (capital
ecolégico), con las siguientes variables ob-
servadas,

(1) manejo de suelos, (X27)

(2) gestion de micro cuencas, (X28)

(3) manejo de bosques, (X29)

(4) control ecologico de plagas, (X30)

(5) planificacion sustentable de fincas y orde-
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namiento territorial. (X31)

La exclusion es definida igualmente por tres va-
riables latentes o variables constructos enddgenas.

E1. Exclusion socio — econdmica, en términos de
la capacidad de acceso a:

(1) servicios de crédito, indicando exclusion
al mercado financiero, (Y1)

(2) mercados, que mide la exclusion del mer-
cado de consumo, (Y2)

(3) la asistencia técnica, o exclusion del mer-
cado tecnoldgico, (Y3)

(4) certificacion de bosques, parcelas, fincas
y produccion organica, o exclusion a mer-
cados de certificacion de calidad. (Y4)

E2. Exclusion sociopolitica, como falta de:

(1) acceso a la participacion en presupuesto
participativo y contraloria social en el ni-
vel local de acuerdo a coédigos de ética,
(Y5)

(2) participacion de las mujeres organizadas
en el presupuesto participativo y en orga-
nos de contraloria social en el nivel local,
(Y6)

(3) participacion juvenil organizada en el
presupuesto participativo y en o6rganos de
contraloria social en el nivel local, (Y7)

(4) organizaciones campesinas econdmicas
integrales con participacioén en las cade-
nas productivas agroecoldgicas de gene-
racion de ingresos y empleos, con centros
de consumo, insumos y de acopio; y ca-
denas agroindustriales articuladas con los
mercados y servicios rurales de ecoturis-
mo. (Y8)

E3. Exclusion socioinstitucional, como carencia
de servicios institucionales, como:

(1) servicios de seguro solidario de salud,
(Y9)

(2) seguros sociales, (Y10)

(3) seguros de produccion, (Y11)

(4) caminos rurales permanentes para tras-
porte de pasajeros y cargas, (Y12)

(5) mercado solidario de tierra, (Y13)

(6) instituciones tecnologicas para la genera-
cion de empleos y el aumento de los in-
gresos. (Y14)

Debido a las dificultades encontradas para incor-
porar todas las variables en el disefio del cuestio-
nario, no se pudo introducir todas las variables en
la obtencidon de informacidon concerniente por lo
que se ajusta el modelo a determinadas variables
disponibles. Se ha procedido a una redefinicion
del conjunto de variables indicadoras de forma tal
que sea posible avanzar con el modelo buscado.
Los detalles de las variables modificada o exclui-
das porque no fueron introducidas son proporcio-
nadas en la seccion 3.1. Con el procesamiento y
analisis de este modelo de relaciones estructurales
multiples y simultaneas se confirma la necesidad
de tener presente las necesidades y los requeri-
mientos de informacion del modelo para introdu-
cirlos previamente en el disefio del cuestionario.

TEORIA Y METODOS

La literatura concerniente a ecuaciones estructura-
les es diversa, referencias pueden encontrarse en
Schumacker y Lomax (2010), Anderson y Gerbin
(1988), Gefen, Straub, y Boudreau (2000); mi-
nimos cuadrados parciales, o PLS por sus siglas
en inglés, es una técnica estadistica para analizar
relaciones estructurales multivariadas complejas,
particularmente modelos de ecuaciones estruc-
turales, Sellin (), Tenenhaus et al. (2005), Wold
(1982).

En estos modelos intervienen dos tipos de va-
riables bien definidas; (a) las variables observadas
y (b) las variables latentes; éstas ultimas son medi-
das por medio de las variables observables, deno-
minadas también variables indicadoras.

La técnica PLS es una alternativa al modelo
LISREL; estos modelos realizan fuertes suposi-
ciones distribucionales por lo que son necesarias
una ingente cantidad de casos, ademds son mas
propensos a problemas de identificacion. Por otra
parte, los modelos PLS al ser mas flexibles necesi-
tan una menor cantidad de observaciones.

El modelado de ecuaciones estructurales se
basa en sus componentes, en el cual la causalidad

Modelo de Ecuaciones Estructurales para describir el efecto de factores de exclusién social
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se formula en términos de valores esperados con-
dicionales, buscando determinar la relevancia pre-
dictiva antes que la mera realizacion de pruebas de
hipoétesis causales.

Por medio del procedimiento se describen y
estiman estructuras conceptuales expresadas por
variables latentes (VL) que no pueden ser directa-
mente observadas, y que estan relacionadas lineal-
mente con un conjunto de variables manifiestas
(VM); a estas relaciones se denomina “modelo de
medida”.

Ademas de la relacion entre VL's y VM’’s, exis-
ten relaciones entre las mismas variables latentes,
que se expresan en el llamado “modelo estructu-
ral”.

El Modelo PLS (especificacion del modelo)

Las variables manifiestas se identifican como:

X 4 un conjunto de variables que describen a la
variable latente L, . El modelo estructural se des-
cribe con dos modelos,

(a) modelo de medida que relaciona las VM’s con
sus propias VL’s,

(b) modelo estructural que relaciona algunas VL
enddgenas con otras VL’s.

Modelo de Medida

Por definicion del problema planteado, el modelo
propone que la relacion entre las VM’s y sus VL’s
es del tipo reflexivo; esto es, cada variable mani-
fiesta es un reflejo de la correspondiente variable
no observable, y la relacion entre las mismas se
produce por medio de una regresion lineal, expre-
sada como:

X,=r, +m,L+eg

Asi mismo, la variable manifiesta X, es indica-
dora de la variable L que no puede ser observada.
La unica hipotesis es la realizada con respecto a
las ¢, , que son supuestas con valor esperado cero
y no correlacionadas con las variables latentes.
Las 7 ’s son los coeficientes (cargas) del modelo
de regresion, que indican el efecto de la variable
latente sobre la variable manifiesta.

Las variables latentes son consideradas predic-
toras de las variables observadas, y cada variable
manifiesta reflejan aspectos diferentes del mismo
concepto no observado.

En el enfoque reflexivo se espera que las varia-
bles manifiestas sean unidimensionales en el senti-
do del analisis factorial y estén todas correlaciona-
das positivamente, aunque ¢sta correlacion puede
ser negativa. La linealidad puede ser chequeada
utilizando, entre varias posibilidades, el coeficien-
te de Cronbach.

Modelo Estructural

La estructura causal se formaliza por medio de
ecuaciones lineales que relacionan las variables
latentes entre si. En el problema que esta siendo
estudiado,

E, =B +ZﬂfF" +6,

La variable latente j-ésima se expresa como
funcién de otras variables no observables, los
coeficientes S ’s indican el efecto de la corres-
pondiente variable latente independiente sobre la
variable no observada dependiente; . es el tér-
mino de error asociado en el modelo estructural,
el cual estd sujeto a la condicion similar que en
el modelo de medida, esto es, su valor esperado
es cero.

Si una variable latente nunca aparece como va-
riable dependiente, entonces recibe el nombre de
variable exogena; si en cambio, funge de variable
dependiente de alguna, entonces se llama variable
endogena. Cuando la estructura permite recorrer
todos los caminos en un sentido u otro, es decir
no existen bucles, se tiene un modelo denominado
“recursivo”.

Estimacion de parametros

El algoritmo de estimacion fue desarrollado por
Wold (1982), y posteriormente desarrollado por
Lohmoller (1987) y por Chin (1998). Esencial-
mente consiste en utilizar la regresion por minimos
cuadrados parciales; cuando no existe fuerte mul-
ticolinealidad dentro de los bloques de variables
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indicadoras, el procedimiento se reduce al método
de minimos cuadrados ordinarios. Con el objeto
de obtener mejores estimaciones de los parame-
tros se recurre a un procedimiento de remuestreo
denominado “bootstrap”, que consiste en generar
una cantidad de muestras repetidas con reemplazo,
con los que se realizan los mismos calculos para
obtener una serie de valores de los parametros de
los cuales se obtiene un estimado consolidado de
los mismos Esta muestra es util para obtener una
idea de sus errores estandar. Con estos valores se
calculan valores estandarizados que proporcionan
una guia para comprobar hipotesis aproximadas
con relacion a los valores reales de los parametros.

Bondad de ajuste

La seleccion de un modelo especifico es una cues-
tion dificil en general, y sobre todo cuando se in-
tenta modelar relaciones complejas. Usualmente
se opta por el que mejor representa los datos en
estudio, no precisamente es aquel que se adapte a
los intereses del investigador; aunque es posible
aceptar un modelo en términos de su cualidad pre-
dictiva en base a criterios relevantes en la teoria
(Barrett, 2007). En este sentido es adecuado re-
currir a un conjunto de indicadores para evaluar
la calidad del modelo y sus potenciales dificul-
tades. El objetivo basico consiste en estimar por
minimos cuadrados las relaciones entre variables
enddgenas latentes y manifiestas, sujetas a restric-
ciones contenidas en la especificacion del modelo
interno y externo. (Sellin, 2011).

Estadisticos utiles son: R’ para las relaciones
internas; coeficientes de comunalidad y redundan-
cia para las relaciones externas. Los coeficientes
de comunalidad son iguales a las correlaciones
al cuadrado entre las variables manifiestas y sus
variables latentes asociadas y se definen similar-
mente a las comunalidades del analisis factorial
estandar. Los coeficientes de redundancia se ob-
tienen por eliminacion substitutiva de variables
latentes y reflejan la potencia predictiva conjunta
de las relaciones entre el modelo interno y externo
(Lohmoller, 1987). El modelo PLS no plantea su-
posiciones distribucionales; por lo que no es rea-

lista hacer las pruebas estadisticas corrientes.

RESULTADOS

Modelo teorizado

De acuerdo a los planteamientos tedricos, existe
una relacion entre un conjunto de 6 factores mul-
tidimensionales no observables que originan dife-
rentes situaciones de exclusion. Los factores pro-
puestos son (1) factor sociodemografico, (2) factor
socio-cultural, (3) factor socioeconémico, (4) fac-
tor psicosocial, (5) factor sociopolitico y (6) fac-
tor socioecoldgico. Por definicion estos factores
son en su totalidad variables exdgenas que actiian
como predictoras de los distintos tipos de exclu-
sion (1) exclusion socioecondmica, (2) exclusion
sociopolitica y (3) exclusion socioinstitucional. El
conjunto de factores de exclusion estan definidos
en su totalidad como variables endogenas. Como
las variables observadas revelan diversos aspectos
de los factores latentes, los mismos definen una
estructura reflexiva entre variables latentes y ma-
nifiestas. El modelo es completamente recursivo.

En lo que sigue se utilizan las mismas variables
y sus respectivos nombres para definir las varia-
bles observadas, tal como en la seccion 1.

Los factores exdgenos son medidos en general
con una escala categorica esencialmente ordena-
da, y que puede suponerse como una simplifica-
cion de una escala continua subyacente. Existen
algunas variables, que indiscutiblemente son inhe-
rentemente cualitativas; la variable indicadora del
nivel de ingreso (X, segun las definiciones en el
marco tedrico) esta medida en una escala consi-
derablemente mayor que las restantes por lo que
se ha optado por excluirla ya que otras variables
como la infraestructura productiva, la seguridad
alimentaria y el confort y patrimonio familiar son
igualmente indicadores del nivel de ingreso.

Las indicadoras X, ,X,,, X5, X;; ¥y X,,
son excluidas por dificultades en su medicion; la
variable 24 pasa formar parte de la construccion
del indicador Y, . Para el factor ¥, correspondien-
te al predictor socioecologico se ha obtenido infor-
macion de no mas del 10% de las unidades mues-
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trales, por lo que no ha sido incluida en el modelo
ajustado. En lo que a los factores endogenos se
refiere; la variable X,, proporciona informacion
solo para una fraccion menor al 10% de unidades
por lo que no es incluida en la ecuacion, si ade-
més la variable Y, es definida como la variable 5
para la variable latente 2, y la variable 6 no ha sido
posible utilizarla como indicadora, resulta que el
factor de exclusion socioecondémico solo es refle-
jado por la indicadora ¥, es decir por la variable
manifiesta “acceso a servicios de crédito o exclu-
sion del mercado financiero”. La variable latente
“exclusion sociopolitica” es medida por medio de
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la variable 5 y la variable manifiesta 8 que propor-
ciona informacion con relacion a la participacion
de organizaciones campesinas en las cadenas pro-
ductivas de generacion de ingreso y empleo. Fi-
nalmente, el factor de exclusion socioinstitucional
es medido con las variables “acceso al servicio de
seguro solidario de salud”, “acceso a seguros so-
ciales” y “acceso a instituciones educativas tecno-
logicas de generacion de empleo e incremento de

Y,,eY, respectivamente, quedan-

ingreso”, ¥, Y,

do no incorporadas las variables manifiestas 11,
12, 13. Con las variables remanentes se plantea el
modelo de la figura 1.

LI,

N
AN

X16

Figura 1. Modelo Estructural teorizado.

]
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Las X ’s corresponden a las variables observables
que reflejan cada variable F'V/ que representa a
cada factor latente que producen los efectos de ex-
clusion E'.

Modelo ajustado

El ajuste del modelo se presenta siguiendo el plan-
teo ya mencionado. Primero se discute el modelo
de medida, y a continuacion se revisan las estima-
ciones correspondientes al modelo que representa
la relacion estructural entre variables latentes.

En la pagina siguiente se muestra el diagrama
del modelo finalmente puesto a prueba; que co-
rresponde a un modelo estructural recursivo, con
cinco variables exdgenas relacionadas linealmente
con 3 variables endogenas.

Modelo de medida

En la tabla 1 sigue se presentan los valores de los
parametros de regresion obtenidos para los mode-
los de regresion que relacionan las variables mani-
fiestas con sus respectivas variables latentes.

En el factor sociodemografico se obtiene la
mayor influencia asociada con la perspectiva ge-
neracional expresada como tasa de dependencia
familiar, seguida por la incidencia del ciclo de
vida familiar en términos de la edad de la mujer
confirmédndose la teoria de Chayanov, (1966) y de-
mostrado nuevamente por Campos (1986). La car-
ga negativa asociada al sexo del respondente sobre
este factor es inconsistente con los resultados de
remuestreo que produce una estimacion muestral
de 0,03 con estadistico 7' =0,58 que conduce a
determinar un efecto despreciable sobre esta va-
riable.

Las ecuaciones de medida para el factor cultu-
ral-antropologico muestran tres grupos de parame-
tros. Las variables 4, 5 y 6, positivas con las dos
ultimas cercanas a 1, la primera y las que tienen
signo negativo, 7 y 8, son muy proximas a cero.
Las variables 4 a 6 producen resultados muestrales
menores que las estimaciones observadas, aunque
en los calculos muestrales dan resultados positi-
vos para todos los coeficientes. Los coeficientes
asociados con “numero de cursos talleres de capa-

Tabla 1. Modelo de medida - Cargas exteriores — Factores.

-0,33
0,80
0,61
0,14
0,96
0,94
-0,07
0,02
0,16
m
0,30
0,80
0,67
0,56
0,51
0,74
0,81
0,46
citacion.” y “numero de cursos talleres profesio-
nales...”, dan indicios de resultar estadisticamente
importantes.

En cuanto al factor socioeconomico, FV3, se
destaca claramente la variable correspondiente al
trabajo extrapredial, con un coeficiente de 0,99
que es casi alrededor de 8 veces mayor que los
otros coeficientes en este grupo. Los resultados
del remuestreo confirman este resultado propor-
cionando un valor del mismo orden y un estadisti-
co T muy alto de 5,30.

Las variables 19 (T=3,1) “seguridad de acce-
so a la salud” y 20 (T=3,0) “seguridad de acce-
so al agua potable” constituyen las variables que
mas fuertemente representan al factor psicosocial;
los valores estandarizados apuntan a coeficientes
estadisticamente distintos de cero; los resultados
muestrales en general producen valores sistemati-
camente menores aunque similares.

El ajuste para las variables manifiestas asocia-
das con la variable latente “factor sociopolitico”
sugiere que la pertenencia a organizaciones de

Modelo de Ecuaciones Estructurales para describir el efecto de factores de exclusién social
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Tabla 2. Modelo de medida - Cargas exteriores - Exclusion.

1,00

0,66
0,87

0,83
0,60
0,77

base o de otro tipo, tiene mayor ponderacion que
las alianzas estratégicas locales, departamentales
o nacionales. Las sucesivas muestras han produ-
cido valores ligeramente inferiores a los obtenidos
en el ajuste inicial, aunque con estadisticos T igual
a 3,2 y 2,45 respectivamente. Con este se demues-
tra estadisticamente que la organizacion es un ca-
pital estratégico que facilita y cataliza el proceso
de rescate y recuperacion de los otros stocks de
capital.

La tabla 2 ilustra las cargas asociadas con las
variables latentes correspondientes.

Para los modelos de medida en las variables
no observadas de exclusion, con excepcion de la
variable Y10, todas producen resultados con va-
lores T entre 2 y 3,4 que indican coeficientes que
efectivamente representan aspectos de la variable
latente que reflejan.

El modelo de medida asume unidimensionali-
dad, en el sentido del analisis factorial, en las va-
riables manifiestas, utilizando el coeficiente alfa
de Cronbach se obtienen valores por encima de
0.5 en E3, FV2, y FV4, lo cual indica condiciones

Tabla 3. Correlacion entre variables latentes.

razonables, Tenenhaus et al (2005); las variables
FV3, FV5 y particularmente FV1 presentan valo-
res que motivan una revision de la definicion de
sus variables manifiestas, en su significado o en la
escala de medicion.

Modelo Estructural

Antes de evaluar los coeficientes que definen la
estructura de relaciones entre variables latentes, se
analiza la tabla de correlaciones (tabla 3) entre las
mismas.

En las correlaciones entre variables exogenas
y endogenas se detecta un valor particularmente
bajo para el par (FV1, E2); los pares (FV1, El) y
(FV1, E3) no llegan a 0,10. Es de esperar que los
coeficientes asociados no resulten importantes, tal
como se ve en el diagrama estructural de la figura
1.

La variable manifiesta FV2 presenta correla-
ciones con valores entre 0,21 y 0.38; por otra par-
te, la variable FV3 muestra el valor mas alto de
correlacion en toda la tabla, 50% con relacién a la
variable E1, mientras que las demas correlaciones
apenas llegan al 15%. En el caso de la variable
FV4 las correlaciones no llegan a 0,30; mientras
que FVS5 valores entre 40% y 48 % en relacion
con E2 y E3.

Considerando la tabla 3 y la tabla 4, el fac-
tor socioecondmico es el que mayor correlacion
presenta, y es obtenido con la variable exclusion
socioecondémica; no correlacionan bien con la ex-
clusion de poder y exclusion de servicios institu-

1,0000
0,3813 10,2859 ]0,2074 | 0,0590 | 1,0000
0,5882 | 0,1026 |0,1574 10,0436 |0,3448 | 1,0000
0,2937 [0,2553 |[0,1364 |-0,0279 [0,3646 |0,2870 | 1,0000
0,2734 (0,4847 |0,4059 |0,0380 |0,3767 |0,2139 |0,3098 [ 1,0000
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Tabla 4. Correlacion promedio de cada Factor con las varia-
bles de Exclusion.

cionales.

En segundo lugar, las correlaciones del factor
social y politico son razonables con los factores de
exclusion de poder y de servicios, mientras que es
bajo con la exclusion econdmica.

El factor sociocultural en general correlaciona
de manera similar con las tres variables de exclu-
sidn, la correlacion promedio es la segunda mas
alta, indicando un comportamiento homogéneo
con las variables latentes relacionadas. Similar
situacion se constata con el grupo “factor social”
en su relacion con las variables de exclusion. Y
tal como se ha mencionado previamente, el factor

Figura 2. Diagrama del modelo estructural.

sociodemografico muestra escasa o practicamente
nula correlacion.

A la vista de los valores de correlacion eva-
luados, los coeficientes de la regresion entre las
variables latentes predictoras y la respuesta de
exclusion, tienen una significacion natural y con-
sistente. La figura 2 muestra graficamente estos
coeficientes.

El analisis de los parametros del modelo es-
tructural es mejorado cuando se toma en conside-
racion las estimaciones obtenidas con los sucesi-
vos muestreos. Antes de evaluar tales resultados,
notar que la variable de exclusion socioeconémica

es la que mejor captura, R* =0,3946, la variabi-

Tabla 5. Estimaciones de los coeficientes por remuestreo.

0,006703 | 0,023809 0,087283 | 0,076795
-0,017676 | -0,019699 | 0,10787 0,163866
0,065485 | 0,065387 0,191417 | 0,342107
0,150982 | 0,127385 0,151959 | 0,993569
0,109247 | 0,052109 0,21999 0,496601
0,04459 0,065051 0,177998 | 0,25051

0,49712 0,448228 0,152522 | 3,259323
-0,053491 | -0,05956 0,145074 | 0,368716
0,062133 | 0,026636 | 0,155025 | 0,400794
0,068659 | 0,097294 | 0,133938 | 0,512621
0,098686 | 0,10525 0,148979 | 0,662411
-0,012719 | 0,056303 0,233606 | 0,054445
0,088745 | 0,079381 0,125796 | 0,705467
0,425066 | 0,4093 0,200717 | 2,117736
0,377295 | 0,24983 0,303249 | 1,244175
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Tabla 6. Estadisticos de calidad del modelo.

1 1 0,394646 1 1 0,000474
0,595091 0,742655 0,256959 0,334853 0,595091 -0,000183
0,546609 0,780531 0,176045 0,574595 0,546609 0,004048
FV1 0,375316 0,383494 -0,272508 0,375316
0,365829 0,554351 0,525586 0,365829
FV3 0,34409 0,465446 0,242919 0,34409
0,349095 0,711898 0,540531 0,349095
FV5 0,472604 0,719241 0,432404 0,472604

lidad de los constructos que son explicados por el
modelo; en el otro extremo, la exclusion socioins-
titucional solo retiene un R* = 0,1760 .

En la tabla 5 se consignan los valores obteni-
dos con la técnica del bootstrap.

En la misma se observa que los coeficientes
que relacionan el factor sociodemografico con las
diferentes variables de exclusion son practicamen-
te insignificantes, estos resultados concuerdan con
lo previamente obtenido. En lo que respecta al
factor sociocultural antropoldgico, los valores de
los coeficientes, aunque mayores a los factores del
parrafo anterior, representan efectos muy débiles
sobre las condiciones de exclusion consideradas.

Tal como fue comprobado previamente, el
factor socioecondmico es el que mejor poder pre-
dictivo presenta, particularmente sobre la exclu-
sion de la misma naturaleza. El procedimiento de
muestras sucesivas arroja resultados similares con
relacion a la magnitud y sentido de la relacion con
la exclusion sociopolitica y la exclusion socioins-
titucional, aunque sus efectos son practicamente
inexistentes como se deduce de los valores cerca-
nos a 0,05 en valor absoluto.

El factor psicosocial tampoco resulta con efec-
tos significativos sobre las condiciones de exclu-
sion consideradas. El efecto sobre la exclusion
sociopolitica es del orden del 10%, con una signi-
ficacion estadistica no considerable.

Los valores estimados 0,42 (bootstrap = 0,41)
para el coeficiente del factor sociopolitico como
predictor de la exclusion de poder y 0,38 (boots-
trap=0,25) como predictor de la exclusion de ser-

vicios institucionales resultan aproximadamente
significativos, en especial para la primera.

Bondad del Modelo

Los criterios globales de calidad del modelo son
presentados en la tabla 6. E1 AVE (average varian-
ce extracted), o la varianza promedio extraida por
cada variable latente, proporciona una prueba de
la validez discriminante correspondiente. Mide la
varianza capturada por la variable latente consi-
derada;

La R’ indica la cantidad de varianza contenida
en el constructo que es explicada por el modelo.

En todos los casos la raiz cuadrada del AVE es
mayor que las correlaciones entre variables laten-
tes, y superan el limite 0,50 (Fornell and Larcker),
por lo que el porcentaje de varianza del constructo
explicado por cada item individual es razonable.
De los indicadores de comunalidad compuesta,
los factores FV1 (factor sociodemografico), FV3
(factor socioecondémico) tienen una pobre perfor-
mance, el factor FV2 (factor antropoldgico), con
una mejora razonable, mientras que el resto de los
factores latentes presentan buena consistencia in-
terna para el modelo de medida.

Adicionalmente, los indicadores de la cantidad
de variabilidad de un bloque que es explicada por
su propia variable latente (comunalidad) que indi-
can valores aproximados al 60 % son razonables,
sin embargo, la porcion de variacion de las varia-
bles manifiestas conectadas a la variable latente
endogena correspondiente explicada por las varia-
bles latentes directamente relacionadas al bloque
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de referencia presentan valores extremadamente
bajos.

CONCLUSIONES

El modelo obtenido proporciona una idea de las
relaciones estructurales existentes entre el con-
junto de variables latentes llamados factores de
exclusion y los distintos tipos de exclusion pro-
piamente definidos como concepto directamente
inobservables.

El modelo de medida evalua las variables ob-
servadas como reflejo de las variables latentes a la
cual estan asociadas. En general las variables ob-
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servadas a las variables de exclusion se han com-
portado mejor que las asociadas con los factores
exogenos. En estos ultimos han resultado desta-
cables la variable “trabajo extrapredial” como in-
dicadora del factor socioecondémico, las variables
“numero de cursos de capacitacion administrati-
va” y “niimero de cursos profesionales de produc-
cion” para representar el factor antropologico, la
variable “seguridad de acceso a la salud y letri-
nizacion” para indicar al factor psicosocial y la
variable “pertenencia a organizaciones con iden-
tidad” caracteriza con mayor eficacia que otras de
su grupo al factor sociopolitico.
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Figura 3. Estimaciones del modelo estructural ajustado.
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En cuanto a las relaciones estructurales, la va-
riable latente “factor socioeconémico” como pre-
dictora de la exclusion socioeconomica es la que
mas fuertemente se percibe; asi mismo, el factor
sociopolitico actua como predictor significativo de
la exclusion de poder y la exclusion socioinstitu-
cional. El hecho que los coeficientes no muestren
valores muy elevados, sino que resultan global-
mente similares, puede indicar la misma impor-
tancia relativa del conjunto de variables utilizadas.

No existen variables preponderantes en la es-
tructura de relaciones entre factores de exclusion y
la ocurrencia de la misma, sino que todas tienen su
influencia en la ocurrencia del proceso de exclu-
sion, por lo que una atencion acentuada sobre un
aspecto especifico no produce efectos significati-
vos. Los resultados observados en las comunalida-
des y las redundancias podrian sugerir relaciones
no lineales para el modelo de medida, que deberan
ser estudiadas en estudios posteriores. Las relacio-
nes son diagramadas en la figura 3.

El proceso de modelar la estructura de relacio-
nes entre conceptos no observables presenta di-
ficultades técnicas y practicas. Por una parte, las
variables utilizadas para medir los conceptos no
observables deben ser cuidadosamente definidas
en su contenido y escala de medida a utilizar. Ade-
mas, estas relaciones pueden ser muy complejas y
es posible que algiin elemento no sea considera-
do. La técnica PLS proporciona una herramienta
para obtener aproximaciones a estas estructuras
enfatizando el aspecto predictivo de las variables
intervinientes y consecuentemente una validacion
de la estructura teorizada. La utilizacion de una es-
cala mas informativa, mas alla de las clasificacio-
nes binarias o conteos discretos, pueden facilitar
la exploracion de relaciones no lineales que son
comunes en los estudios de tipo socioldgico.
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Resumen: El propoésito de la presente investigacion es identificar los factores asociados a una mayor probabi-
lidad de uso de condoén en la ultima relacion sexual en mujeres de 15 a 44 afos de edad en Paraguay. El uso del
condon en las relaciones sexuales es considerado como doble proteccion, en la prevencion de un embarazo y
de contraer el VIH/Sida.

Los datos del estudio provienen de la Encuesta Nacional de Demografia y Salud Sexual y Repro-ductiva 2004
(ENDSSR 2004). Esta encuesta fue la unica en la serie de encuestas demograficas realizadas en Paraguay que
incluy6 un capitulo sobre conocimientos, actitudes y practicas sobre infecciones de transmision sexual (ITS) y
VIH/sida, lo que permite analizar conductas preventivas asociadas al uso del condon.

Se decidio centrar el analisis en la ultima relacion sexual por ser la que refleja la situacion de uso mas reciente.
En el estudio se incluyeron caracteristicas sociodemograficas de la mujer como el area de residencia, edad,
estado civil, nivel socioeconémico, anos de estudios ¢ idioma hablado en el hogar. También se incluyeron va-
riables de conocimiento sobre la forma de prevencion del VIH y la forma de infeccion del VIH por medio de
las relaciones sexuales.

Para el analisis de los datos se utilizd un modelo estadistico de regresion logistica que permite modelar la
probabilidad de ocurrencia de un evento en funcion a otros factores. Como variable depen-diente se utilizé el
uso del condén en la ultima relacion sexual y como variables predictoras las demograficas y de conocimiento
citado anteriormente.

Las mujeres con 15 a 19 afios y con conocimiento de la forma de prevencion e infeccion del VIH por medio
de las relaciones sexuales tienen mayor probabilidad de usar condon en la tltima relacion sexual que aquellas
mujeres de mayor edad (40 a 44 anos). Por otro lado las mujeres casadas o unidas, de nivel socioeconémico
bajo y con 0 a 5 afios de estudio tienen menos probabilidad de usar conddon en la Gltima relacion sexual en
comparacion a las categorias de referencia.

Palabras claves: Paraguay; uso del condon en la ultima relacion sexual; VIH/Sida.

Abstract: The purpose of this research is to identify factors associated with an increased likelihood of condom
use among women, 15 to 44 years in Paraguay. Condom use during sexual intercourse is considered as double
protection in prevention of pregnancy as well as HIV / AIDS. Our data source is the National Demography and
Reproductive Health Survey 2004 (ENDSSR 2004). The ENDSSR 2004 is the only survey among a series of
reproductive health surveys in Paraguay that includes a chapter of attitudes and practices regarding sexually
transmitted infections. This permits us to analyze preventive behaviors associated with condom use during the
last sexual intercourse. Our study analyzes condom use controlling by variables such as socio demographic cha-
racteristics like area of residency, age, marital status, socio economic status, years of study, language spoken.
Other variables like knowledge of ways of preventing HIV transmission were also analyzed. We used a logistic
regression model to estimate risk factors related to condom use. The dependent variable was use of condom
during last sexual intercourse. The independent variables were those listed above.

The results showed that women 15 to 19 years old, those with knowledge about prevention methods and ways
of infection had a greater probability of condom use compared with women 40 to 44 years and those without
knowledge about prevention methods and ways of infection. Married women, those with a lower socio econo-
mic status and less education resulted with a reduced probability of condom use.

Key words: Paraguay, condom use in last sexual intercourse, HIV/Aids.
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INTRODUCCION

En Paraguay el conocimiento de métodos anticon-
ceptivo es bastante elevado. Segun los datos de la
ENDSSR 2008 casi el 100 por ciento (99,0 por
ciento) de las mujeres en edad reproductiva men-
cionaron conocer el condéon masculino. Sin em-
bargo solo un cuarto de las mujeres utilizaron con-
don en su tltima relacion sexual. (CEPEP, 2008).

Este trabajo es parte de una investigacion rea-
lizada por el CEPEP en cooperacion con la Or-
ganizacion Mundial de la Salud, Depto. de Salud
Reproductiva e Investigacion. El contenido, opi-
niones y conclusiones son de exclusiva responsa-
bilidad del autor. Para este estudio se consider6 la
Encuesta Nacional de Demografia y Salud Sexual
y Reproductiva del 2004 (ENDSSR 2004), segiin
la cual el porcentaje de uso del conddn en la ulti-
ma relacion sexual para ese afo fue del 19,8 por
ciento. Esta encuesta fue la tnica que incluy6 un
capitulo sobre conocimientos, actitudes y practi-
cas sobre infecciones de transmision sexual (ITS)
y VIH/sida, lo que permite analizar conductas pre-
ventivas asociadas al uso del condon. Se decidio
centrar el analisis en la ultima relacion sexual por
ser la que refleja la situacion de uso mas reciente.

La ENDSSR 2004 provee datos que son re-
presentativos a nivel nacional, por areas urbana y
rural asi como para cuatro regiones del Paraguay
(Asuncién y Area Metropolitana, Norte, Centro
Sur y Este). En total fueron entrevistadas 7.321
mujeres de 15 a 44 afos.

En el articulo se ha utilizado el uso del condon
en la Gltima relacion sexual como variable depen-
diente porque es el indicador mas claro de las con-
ductas para evitar el VIH y porque la mayoria de
los contagios en esta etapa de la epidemia en Para-
guay se dan por medio de las relaciones sexuales.
Segun declaran las mujeres en la encuesta aqui uti-
lizada como fuente, ellas no usan el condon para
evitar el contagio sino como anticonceptivo. Pero
pese a no ser ese el proposito, el uso del condon de
hecho las protege de la transmision del VIH via las
relaciones sexuales. Por ello, se justifica tomarlo
como indicador de la vulnerabilidad al contagio.

Son numerosos los trabajos que se refieren al

uso de condon en la relacion sexual, sea en la pri-
mera relacion o en la Gltima relacion. En Colom-
bia, encontraron que la prevalencia del uso de con-
don en la primera relacion sexual en adolescentes
de 13 a 17 afios fue de 38,6 por ciento. El analisis
comparativo de uso de condén en la primera re-
lacion sexual de este grupo de mujeres y varones
mostré que ninguna de las variables exploradas se
asociaba con el uso del conddn entre las mujeres.
Sin embargo, se encontrdé que tener mas anos de
edad cumplidos al momento de la primera relacion
sexual incrementaba la posibilidad de uso entre los
varones, lo mismo que ser estudiante de una ins-
titucion educativa privada. (Ceballos et al, 2005).

En México se investigd el comportamiento se-
xual actual y el uso de condon en la primera re-
lacion sexual de adolescentes de 12 a 19 afios de
edad. Se reportd mayor actividad sexual y un ma-
yor uso de conddn en varones y en areas urbanas.
El adolescente que us6 condon en la primera re-
lacion se caracterizaba por haber iniciado la vida
sexual a una mayor edad, ser residente en area
urbana, no hablar lengua indigena, tener mayor
escolaridad (preparatoria y mas), o ser del sexo
masculino. (Ga-yet et al, 2003).

En otro estudio en Peru, se investigaron los
factores asociados al no uso del condén en ado-
lescentes y adultos jovenes. El analisis multivaria-
do mostré que los factores asociados al no uso de
condon en varones fueron la falta de disponibili-
dad, disminucion del placer y estar en una relacion
amorosa. (Soto 2006).

Otra investigacion en Colombia mostr6 que los
factores protectores identificados hacen referencia
auna alta escolaridad y autoestima alta, ademas de
independencia econdmica y familiar. Cuando los
métodos de barrera son utilizados correctamente
tienen una alta eficacia, tanto para prevenir el VIH
como para evitar un embarazo, sin embargo en el
mismo estudio se encontrd que solo el 18,0 por
ciento de las mujeres encuestadas usaron el con-
don para la proteccion del VIH. (Collazos et al,
2005).

En un estudio en Brasil, realizado para evaluar
el uso del condén y el comportamiento relaciona-

Factores relacionados al uso del condén en Paraguay. Encuesta Nacional de Salud Sexual y Reproductiva 2004
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do con las mujeres jovenes en la ciudad de Vitoria,
fueron estudiadas las conductas de riesgo para el
VIH y las ITS. El estudio reveld que el 87,9 por
ciento tenian antecedentes de actividad sexual y
solo el 36,6 por ciento reporto el uso del preserva-
tivo en la tltima relacion sexual. La razon princi-
pal del uso del condon fue la prevencion de ITS.
(Miranda et al, 2011).

En Colombia se ha investigado la presencia de
factores protectores y de riesgo para VIH/Sida y
otras ITS para determinar la percepcion de riesgo
y la vulnerabilidad y de las mujeres a la infeccion.
El estudio muestra que el 70,0 por ciento de las
mujeres sexualmente activas se percibio vulne-
rable al VIH/Sida, sin embargo, solo el 31,0 por
ciento de esas las mujeres us6 condon por temor al
Sida. (Canaval et al, 2005).

En Paraguay existen pocos estudios sobre el
VIH/Sida y ninguno que trate de caracterizar a las
mujeres mas vulnerables. El CEPEP en la encues-
ta del afio 2004 incluy6 un capitulo sobre cono-
cimientos, actitudes y practicas sobre ITS y VIH/
Sida; en la encuesta del afio 2008 se incluyeron
algunas preguntas relacionadas al VIH pero sélo
para mujeres de 15 a 44 afios que habian recibido
atencion prenatal.

En la encuesta del 2004 se ha encontrado
que el 88,0 por ciento de las mujeres de 15 a 44
afios mencionaron conocer en forma espontanea
el VIH/sida. Sin embargo solo el 19,8 por ciento
usaron condon en la ultima relacion sexual. Ver
Cuadro 1. El dato que importa no es cuantas cono-
cian el sida sino cuantas sabian que se contagiaba
por via sexual.

En otro de los estudios realizados en Paraguay
se concluye que el principal problema es el desco-
nocimiento de las forma de transmision del VIH.
En el estudio, que fue realizado en barrios margi-
nales de Asuncion, se encontro que el 80,0 por
ciento de las personas de ambos sexos encuestadas
no conocian las formas de transmision de la ITS/
VIH, ni que el condon puede prevenir la transmi-
sion del virus. (Cabello et al, 2007).

Sin embargo en la encuesta realizada por
el CEPEP en el ano 2004, el 97,4 por ciento de

las mujeres de 15 a 44 afios mencionaron que la
transmision se produce por medio de las relacio-
nes sexuales, seguida de la transfusion de sangre,
mencionada por un 37,9 por ciento.

En un estudio sobre conocimientos, actitudes,
y practicas acerca del VIH/sida en jovenes del ni-
vel medio de educacion, del area metropolitana
en Paraguay, Macchi et al (2006) revelaron que
un 55,0 por ciento de los jovenes de ambos sexos
encuestados refieren utilizar preservativo en rela-
ciones sexuales ocasionales y un 71,3 por ciento
saben donde recurrir en situaciones de riesgo en la
que fuera posible la exposicion con el VIH.

OBJETIVO Y JUSTIFICACION

El objetivo de la presente investigacion es identi-
ficar los factores asociados a una mayor probabili-
dad de uso de condon en la tltima relacion sexual
en mujeres de 15 a 44 afios de edad en Paraguay.

El tema de estudio resulta de interés por va-
rias razones. En primer lugar este estudio busca
generar nuevos conocimientos sobre el uso de
métodos anticonceptivo, especificamente el con-
don, en mujeres en edad fértil del Paraguay. Este
conocimiento puede contribuir a la generacion de
politicas publicas basadas en evidencia cientifica
orientadas a mejorar la salud reproductiva de las
mujeres en edad reproductiva. Por su lado, tam-
bién se busca aportar nuevos conocimientos a la
incipiente comunidad cientifica del Paraguay y al
publico en general, a fin de profundizar la discu-
sion publica sobre métodos, temas de investiga-
cion y politicas publicas.

METODOLOGIA Y FUENTE DE DATOS

Para el analisis se utilizaron los datos de la En-
cuesta Nacional de Demografia y Salud Sexual y
Reproductiva (ENDSSR) 2004. Esta encuesta es
representativa a nivel nacional. Aunque la region
occidental fue excluida debida a su baja densidad
poblacional y su alto grado de dispersion se in-
cluy¢ el distrito de Villa Hayes.

El disefio de la muestra es de tipo probabilistico
auto representada por cuatro regiones. Asuncion
y Area Metropolitana, Norte, Centro-Sur y Este.
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El muestreo estadistico utilizado consiste en un  (USM) es la vivienda y la unidad de muestreo de
disefio probabilistico en tres etapas y de conglo- la tercera etapa es la mujer en edad fértil (MEF).

merados. Probabilistico porque todas las mujeres En total se entrevistaron a 7.321 mujeres de 15
que conforman en universo tienen una probabili- a 44 afios y el cuestionario cuenta con un capitulo
dad conocida, diferente de cero, de ser seleccio- sobre Conocimientos, Actitudes y Practicas sobre
nada. La unidad primaria de muestreo (UPM) es  Infecciones de Transmision Sexual. En este arti-
el sector censal, la unidad secundaria de muestreo  culo se presenta primero un analisis descriptivo

Cuadro 1. Porcentaje de mujeres de 15 a 44 afios de edad con conocimiento del VIH/Sida espontaneo o dirigido y porcentaje que piensa que
existe curacion para el virus del Sida, seglin caracteristicas seleccionadas, ENDSSR 2004.

Urbana

4.172

Rural

3.149

Gran Asuncion 91.5 8.3 99.8 5.8 1.759
Norte 80.5 18.0 98.5 8.7 1.905
Centro Sur 88.3 11.0 99.3 6.0 1.747
Este 87.2 12.1 99.3 6.0 1.910

15-24 90.6 8.6 99.2 6.2 2.973

25-34 85.8 14.1 99.8 6.7 2.450

35-44 85.9 133 99.2 5.8 1.898

[esmpocve ]

Casada /unida 85.6 13.8 99.4 6.8 4.564
Divorciada/ separada/ 89.1 10.4 99.6 7.1 531

viuda

Nunca casada 91.2 8.1 99.3 53 2.226

0-5 71.5 25.7 97.2 9.4 1.449
6 82.4 16.9 99.3 8.4 1.765
7-11 94.5 5.5 99.9 6.4 1.977
12 y mas 94.4 5.6 100.0 3.1 2.130
[fvELsocioecon6mico 0 0000000000 |
Muy Bajo 72.4 25.3 97.7 10.6 1.643
Bajo 84.7 14.6 99.3 6.9 1.288
Medio 90.4 9.4 99.8 6.0 1.462
Alto 93.2 6.5 99.7 5.3 1.464
Muy Alto 94.1 5.8 99.9 4.1 1.464

Sexualmente activa 87.4 12.1 99.5 6.5 5.313
No sexualmente activa 88.3 11.2 99.6 6.0 822
Sin experiencia sexual 89.8 8.9 98.7 5.6 1.186

* Se excluyen 52 mujeres que no han oido hablar del VIH/SIDA.

Factores relacionados al uso del condén en Paraguay. Encuesta Nacional de Salud Sexual y Reproductiva 2004
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en el que se relacionan conocimientos, actitudes y
practicas sobre el VIH/Sida, con variables demo-
graficas. Luego se realizod un analisis de regresion
logistica utilizando como variable dependiente
el uso del condoén en la ultima relacion sexual y
como variables independientes las demograficas
como area de residencia, edad, estado civil, nivel
socioecondmico, aflos de estudio e idioma habla-
do en el hogar. Se probaron varias variables de co-
nocimientos de las cuales solo dos han presentado
significatividad y se han incluido dentro del mode-
lo de regresion.

En total se realizaron 11 modelos de regresion,
utilizando las diferentes variables sobre conoci-
mientos, actitudes y practicas en busca del modelo
que permita una mejor prediccion.

Los modelos de regresion logistica buscan pre-
decir el valor esperado de la variable dependiente
como funcién de las variables independientes, es
decir, la media condicionando o controlando por
los valores de las variables independientes.

RESULTADOS

Un alto porcentaje de mujeres de 15 a 44 afios
declararon espontaneamente conocer el VIH/Sida
(88,0 por ciento). Existe una brecha importante
entre mujeres que viven en el area urbana en com-
paracion al area rural (las primeras superan a las
segundas por 11,5 puntos porcentuales)

La educacion es uno de los factores que tiene
una relacion directa con el conocimiento del VIH.
Es decir, que mientras 71,5 por ciento de las mu-
jeres con 0 a 5 afios de estudio conocen el VIH, en
las de mayor educacion con 12 y mas afios aproba-
dos, el conocimiento llega a 94,4 por ciento.

Otra caracteristica importante es el nivel so-
cioeconomico de las mujeres. Las del nivel muy
alto reportaron un mayor porcentaje de conoci-
miento 94,1 por ciento, frente a 72,4 por ciento
declarado por las mujeres del nivel muy bajo (Ver
cuadro 1). No se encontraron diferencias por re-
gion, estado civil o grado de exposicion sexual (El
grado de exposicion se refiere al estado no sexual-
mente activa en los ultimos 3 meses).

El uso correcto y sistematico de condon es con-

25,7
23,8
18,4 18,1
] I I )

Urbana Rural Gran Asuncién  Centro Sur Este Norte

AREA
Fuente: ENDSSR 2004

Grifico 1. Porcentaje de mujeres de 15 a 44 afios que usaron con-
don en su ultima relacion sexual. ENDSS 2004.

siderado como doble proteccion, porque previene
de un embarazo y evita la trasmision del VIH. En
Paraguay el porcentaje de uso de conddn en la Glti-
ma relacion sexual fue de 19,8 por ciento (CEPEP,
2004).

Comparando por area de residencia de las
mujeres, podemos notar que en el area urbana
el porcen-taje de las mujeres que usé condon es
casi el doble (23,8 por ciento) que en el area rural
(12,2 por ciento). Analizando por region también
encontramos diferencias, Gran Asuncion es la que
presenta mayor uso comparado con las otras re-
giones. (Ver grafico 1).

Segun los datos de la misma encuesta, el uso
de condon también muestra una tendencia en rela-
cion al idioma predominantemente hablado en el
hogar: mientras un 12,3 por ciento de las mujeres
que hablan guarani usaron condén en su ultima re-
lacion sexual, entre las mujeres que hablan solo
espa-fiol, el uso reportado es el doble (26,5 por
ciento) (Ver grafico 2)

El uso de condén en la tltima relacion sexual

26,5
21,0
I ] ]

Espaiiol

Espafiol y Guarani Otro Idioma Guarani

Grafico 2. Porcentaje de mujeres de 15 a 44 afios que usaron con-
don en su tltima relacion sexual segiin idioma hablado en el hogar.
ENDSSR 2004.
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Cuadro 2. Porcentaje de mujeres de 15 a 44 anos que usaron con-
don en su ultima relacion sexual, segun afios de estudio. ENDSSR
2004.

Escolaridad (Aiios de estudio) | Porcentaje | N° de casos
0-2 2,4 306

0-5 9,0 982

6 16,6 1.506

7-11 22,6 1.235
12y+ 27,1 1.708

esta directamente relacionado al nivel de escolari-
dad; a mas afios de estudio mayor uso de condon.
Se puede observar en el cuadro 2 que el porcentaje
de uso de condon entre las mujeres con 12 y mas
afios de estudio es 10 veces mayor que entre las
mujeres con nivel educativo mas bajo. (Ver cuadro
2).

Resultado de la regresion

Segun los resultados obtenidos en el modelo de
regresion (véase cuadro 3), en las mujeres entre
15 a 19 afios de edad, la probabilidad de reportar
el uso de condon en su ultima relacion sexual se
in-crementa en un 40,0 por ciento en relacion con
las de 40 a 44 afios. Esta diferencia ha resultado
significativa. Las edades intermedias presentan
una tendencia mayor de reportar uso de condon en
la ultima relacion sexual en comparacion con las
mujeres de 40 a 44 afios, sin embargo esta diferen-
cia no resulto significativa.

Las mujeres unidas resultaron con una proba-
bilidad reducida en un 80,0 por ciento de usar con-
don en su ultima relacion sexual en comparacion
a las mujeres solteras. La diferencia encontrada es
estadisticamente significativa.

Las mujeres separadas, divorciadas o viudas
también presentaron una probabilidad reducida
de uso del condodn en la ultima relacion sexual en
comparacion a las solteras aunque este resultado
no fue significativo.

Otro predictor importante en este estudio ha
sido el nivel socioeconémico de la mujer: las mu-
jeres con nivel socioecondémico bajo tienen una
probabilidad 35,0 por cierto menor de haber re-
portado uso de condon en su ultima relacion se-

Cuadro 3. Factores asociados al uso del condén en la tltima rela-
cion sexual, mujeres de 15 a 44 anos. ENDSSR 2004.

0,526 0,085

Area

Urbana 1,146 0,256
Rural 1,000

Edad

15 a 19 afios 1,385 0,084
20 a 24 afios 1,116 0,448
25 a 29 afios 1,069 0,659
30 a 34 anos 1,256 0,120
35 a 39 afos 1,109 0,507
40 a 44 afios (referencia)

Estado civil

Casada/Unida 0,193 0,000*
Separada/Divorciada/viuda 0,843 0,249
Soltera (referencia)

Nivel socioeconémico

Bajo 0,656 0,002%**
Medio 0,853 0,092%**
Alto (referencia) 1,000

Escolaridad (Aios de estudio)

0 a5 afios 0,648 0,006%**
6 afios 1,047 0,724

7 a 11 anos 0,873 0,221
12 y mas afios (referencia) 1,000

Idioma hablado en el hogar

Guarani 0,880 0,341
Espaiol y guarani 1,007 0,949
Espaiiol (referencia) 1,000

Conoce al menos una forma de prevencioén del VIH

Si 1,324 0,002%*
No (referencia) 1,000

Conoce forma de infeccion del VIH (relaciones sexuales)

Si 1,582 0,126
No (referencia) 1,000

Riesgo de infectarse con el VIH

Riesgo moderado 0,901 0,281
Mucho riesgo 1,401 0,298
Ningtn riesgo (referencia) 1,000

A OR/RP: Odds ratio/Razon de probabilidad
En gris: Niveles de significancia que se expresan en p*<0,01,
**p<0,05, y ***p<0.10

Factores relacionados al uso del condén en Paraguay. Encuesta Nacional de Salud Sexual y Reproductiva 2004
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xual en comparacion con las del nivel alto.

Un menor niimero de afios de estudio resulto
un factor de riesgo para el no uso del condon. Es
decir, las mujeres con menos de 5 afios de estudio
(primaria incompleta) tendrian una probabilidad
reducida en un 35,0 por ciento de reportar haber
usado condon en la ultima relacion sexual en com-
paracion con las mujeres con 12 o mas afios de
estudio. En un estudio con poblacion adolescente
realizado en México, en el que la variable depen-
diente fue el uso del condon en la primera relacion
sexual se encontr6 la misma asociacion. (Gayet et
al, 2003).

El conocimiento de la forma de prevencion del
VIH result6 un factor de proteccion para el uso del
condoén en la tltima relacion sexual. Las mujeres
que conocian formas de prevencion del VIH ten-
drian una mayor probabilidad de haber usado con-
don en la ultima relacion sexual que las mujeres
que no conocian formas de prevencion.

Aquellas mujeres que sabian que el VIH se
trasmite por via sexual tuvieron un 60,0 por ciento
mas de probabilidad de haber usado condén en la
ultima relacion sexual en comparacion a aquellas
mujeres que no conocian la forma sexual de trans-
mision.

En un estudio realizado en México en el cual
el conocimiento objetivo y subjetivo sobre el VIH/
SIDA result6 predictor de una mayor probabilidad
de uso del condon en adolescentes del nivel so-
cioecondmico alto en comparacion a los del nivel
bajo (Villasefor et al, 2003).

Si bien en los porcentajes de los cuadros des-
criptivos se encontraron diferencias en el uso de
condon en la ultima relacion sexual segun area de
residencia de la mujer, los resultados de la regre-
sion no arrojaron diferencias estadisticamente sig-
nificativas.

Tampoco se encontraron diferencias significa-
tivas con relacion al idioma hablado en el hogar.

CONCLUSIONES
En base a los analisis realizados se ha podido con-
cluir:
* El conocimiento sobre las formas de preven-

cion del VIH y otras ITS es de mucha impor-
tancia para predecir la probabilidad del uso
del condon. El grupo de mujeres con dicho
conocimiento tuvieron una mayor probabili-
dad de reportar el uso de condon en compa-
racion con quienes no conocian las formas de
prevencion.

* Las mujeres jovenes (15 a 19 afios) tendrian
una mayor probabilidad de uso de condon en
comparacion con las mujeres de 40 a 44 afos.

» Las mujeres casadas o unidas, las de menor
escolarizacion, asi como las de los estratos
socioeconomicos medio y bajo, fueron quie-
nes presentaron una menor probabilidad de
reportar uso de condon.

* El area de residencia de las mujeres ha pre-
sentado diferencias relacionadas al uso de
condodn en la tltima relacion sexual. Esta re-
lacion sin embargo no fue significativa en el
modelo de regresion logistica.

» Las mujeres casadas/unidas, las de nivel so-
cioeconomico bajo y las menos escolarizadas
tienen menor probabilidad de usar condon en
la ultima relacion sexual en comparacion a las
respectivas categorias de referencia.

Consideraciones para la interpretacion de los
resultados

Dada la naturaleza del estudio, cabe resaltar algu-
nas consideraciones con relacion a los resultados
aqui presentados:

* Por las caracteristicas de la muestra se cuenta
solo con informacion acerca de las mujeres
entrevis-tadas, no asi sobre sus parejas.

* La variable “conocimiento sobre formas de
prevencion” hace referencia a la mencion
correcta de las entrevistadas sobre formas de
prevenir la infeccion por VIH o alguna ITS.

* Los resultados de las regresiones logisticas
no deben interpretarse como una relacion de
causalidad sino de correlacion entre factores.

* Los resultados pueden ser generalizados a la
poblacion total de mujeres de 15 a 44 afios,
dada la representatividad de la muestra.
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Resumen: Este trabajo de investigacion tiene como objetivo verificar las variaciones en las radiaciones solares
en el rango de la radiacion ultravioleta (UV) y de la activa a la fotosintesis (PAR) en el Embalse de Yacyreta,
determinando el coeficiente de atenuacion y la profundidad de la zona fotica, relacionados con la calidad de
agua en la variable quimica materia organica. La radiacion se midi6 en la columna de agua coincidente con la
toma de muestras para las determinaciones quimicas. La radiacion UV-B present6 curva exponencial de ate-
nuacion con escasa penetracion en la columna de agua. Se encontré muy buena correlacion de la radiacion PAR
con la profundidad, ya que se observé una curva exponencial de atenuacion. No se dio diferencia significativa
con ANOVA para la materia organica hasta los 3 m de profundidad, pero si se dio diferencia significativa por
campafia o muestreo. El coeficiente de atenuacion presentd variaciones en concordancia con la materia organica
medido por oxidacion con permanganato.

Palabras clave: Radiacion UV-B y PAR, Calidad de Agua, Materia Organica.

Summary: This research aims to verify the variations in solar radiation in the range of ultraviolet radiation
(UV) and photosynthesis active (PAR) on Yacyreta Reservoir, determining the attenuation coefficient and the
depth of the photic zone, relating to the quality of water in variable organic chemistry. The radiation was
measured in the water column coincident with the sampling for chemical determinations. The UV-B radiation
exponential attenuation introduced with poor penetration into the water column. Very good correlation was
found of the PAR radiation with depth, as was observed attenuation exponential curve. No significant difference
occurred ANOVA for organic matter to 3 m deep, but significant differences occurred by or sampling campaign.
The attenuation coefficient of variation introduced in accordance with the organic matter by oxidation with
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permanganate measured

Keyword: UV-B and PAR radiation, Water Quality, Organic matter:

INTRODUCCION

El Sol transforma toneladas de su masa en ener-
gia radiante cada segundo, que es emitida como
ondas electromagnéticas con longitudes de onda y
energias especificas. El conjunto de éstas es deno-
minada espectro electromagnético y es usado en
la superficie terrestre para los procesos naturales
bioldgicos y es aprovechado por el ser humano y
la biosfera de forma directa o indirecta (Wetzel
1981).

Esta radiacion se puede clasificar en diferentes
rangos de acuerdo a sus longitudes de onda de la
siguiente manera: Vacuum Ultraviolet (VUV), Ra-
diacion Ultravioleta (RUV) (C, B y A), Visible e
Infrarrojo cercano (IR). (Baird 2001).

La atmosfera, constituida por diferentes ga-

ses, absorbe selectivamente la energia radiante de
acuerdo a su longitud de onda. La absorcion tiene
lugar cuando la frecuencia de la radiacion electro-
magnética cumple con la condicion de Bohr, segin
la cual si ef'y €i son las energias de los estados in-
volucrados el valor de dicha frecuencia queda de-
finida por la diferencia Ae =&, —¢, =hv, > f .
(Figueruelo y Davila 2004).

Segun Calvert y Pitts (1966) el ozono en la es-
tratosfera absorbe fuertemente la RUV en la region
de 220-320 nm, a lo que contribuyen el O, por de-
bajo de 220 nmy el O, y N, por debajo de 120 nm,
filtrando la radiacion mas energética y peligrosa
UV-Cy UV-B, y deja pasar solamente la radiacion
UV-A que se extiende entre 320 y aproximada-
mente 400 nm, alcanzando la troposfera solamente
la luz con una A > 300 nm (Baird 2001).
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La destruccién de la capa de ozono estratosfé-
rico ha provocado un incremento de la radiacion
ultravioleta que alcanza la superficie terrestre,
cuyos efectos se estan estudiando tanto desde el
punto de vista ecoldgico como de la salud. En el
ecosistema acuatico este efecto va dependera de
las condiciones fisicoquimicas de la columna de
agua. Para los organismos acuaticos una primera
barrera importante para la atenuacion de la radia-
cion incidente es el agua, en la que no penetra to-
talmente (Zagarese et al. 1998).

La importancia de la RUV como factor regu-
lador de los ecosistemas acuaticos se considerd
secundaria hasta hace unas décadas, ya que es ab-
sorbida en los primeros centimetros de la columna
de agua. El descubrimiento del agujero de ozono
en la Antartica ha promovido la investigacion y
el desarrollo de espectro-radiometros sumergibles,
lo que ha puesto de manifiesto que en muchos eco-
sistemas acuaticos la RUV puede penetrar decenas
de metros (Zagarese et al. 1998).

La radiacion fotosintéticamente activa (PAR)
incluye a la region del espectro solar cuya longitud
de onda esta comprendida entre 400 y 700 nm. Los
valores son importantes como parametro de entra-
da de energia en diversos procesos bioldgicos. Su
evaluacion temporal tiene particular interés en el
seguimiento del crecimiento del fitoplancton, y es
fundamental para el estudio de los procesos aso-
ciados a la productividad primaria (Wetzel 1981).

Los efectos de la radiacion sobre el ecosiste-
ma estan intimamente relacionados con la con-
centracion, tamano y estructura de las moléculas
de materia organica disuelta (MOD), cuantificada
frecuentemente como carbono orgéanico disuelto
(COD) (Reche, Pace y Cole 1998). La cantidad
de energia luminosa que penetra es absorbida y
dispersada por diferentes mecanismos. Una vez
que ha penetrado, su atenuacion depende funda-
mentalmente de la concentracion de la MOD, de
las sustancias hiimicas y fulvicas y de la canti-
dad de microorganismos presentes. Cambios en
la concentracion del fitoplancton provocan tam-
bién cambios en la reflexion de la superficie (Cole
1988).

Los aportes variables de materia organica e
inorganica pueden incrementar la dispersion de
la energia luminosa. El material particulado en
suspension en concentraciones bajas tiene relati-
vamente poco efecto sobre la absorcion, aunque
si sobre la reflexion, fenémeno que se ve incre-
mentado con el oleaje. Los aportes aloctonos con-
tienen gran cantidad de acidos humicos y fulvi-
cos, compuestos con cromoéforos que aumentan
la capacidad especifica de absorcion por parte de
la materia organica disuelta coloreada (CDOM)
(Wetzel 1981).

Esta investigacion tiene como objetivo general
determinar la influencia e interrelacion de los ni-
veles actuales de la radiacion solar UV-B y PAR
con los parametros indicadores de la calidad qui-
mica del agua en el area del embalse de Yacyreta.

A ese efecto se establecieron objetivos parti-
culares como la determinacion de la zona fotica,
el coeficiente de extincion de la luz £z, la pene-
tracion o extincion de la radiacidn ultravioleta, la
radiacion PAR relacionada con los parametros de
la calidad quimica del agua (como la clorofila a,
color aparente, materia organica), efectuandose
las mediciones de la radiacion ultravioleta y de fo-
tosintesis PAR por medio de sensores sumergibles
a distintas profundidades en la columna de agua.

MARCO TEORICO Y METODOLOGICO

El espectro solar

La radiacion solar es emitida sobre un espectro de
longitud de ondas entre 200 a 3000 nanémetros
(nm) con una cantidad especifica de energia para
cada longitud, cuyo intervalo completo constituye
el espectro electromagnético (Figueruelo y Davila
2004).

La atmosfera, constituida por diferentes gases,
absorbe energia selectivamente por longitud de
onda, originando procesos quimicos y fotoquimi-
cos cuando la frecuencia de la radiacion electro-
magnética es similar a la frecuencia vibracional
molecular del gas. La energia disminuye cuando
un foton colisiona con una molécula de un gas
sin ser absorbido con una capacidad de absorcion
condicionada a la cantidad de ozono y otros gases
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(Figueruelo y Davila 2004).

Los cambios en la concentracion de ozono pro-
ducirian aumentos significativos de los niveles de
la nociva radiacion, cuyo blanco inicial de inci-
dencia a nivel biologico es el DNA. Asi, la dis-
minucion de la capa de ozono se traduciria en un
aumento de la radiacion ultravioleta que llega a
los sistemas acuaticos (Zagarese et al. 1998).

La radiacion fotosintética activa (PAR) com-
prende la region entre 400 y 700 nm, intervalo de
longitud de onda que se aproxima a la respuesta
fotosintética de las plantas. Las algas y las plantas
verdes utilizan la energia radiante proveniente del
sol para sintetizar moléculas organicas a partir de
las inorganicas. Practicamente, la totalidad de la
energia que dirige y controla el metabolismo de
los lagos deriva directamente de la energia solar
utilizada en la fotosintesis. Es la principal fuente
de energia en la mayoria de los ecosistemas natu-
rales (Righini y Grossi Gallegos 2005).

Los efectos de la radiacion ultravioleta (RUV)
sobre los organismos vivos dependen tanto de la
irradiancia como del tiempo de exposicion, pu-
diendo provocar reacciones fotoquimicas que
alteran la composicion del medio, y son respon-
sables de la formacion de especies quimicas alta-
mente reactivas como el radical peréxido, radical
hidroxilo y super 6xido, oxigeno singlete y otros
intermediarios capaces de inducir procesos redox
en presencia de materia organica (Figueruelo y
Davila 2004).

Asimismo, existe otro conjunto de reacciones
fotoquimicas que alteran la materia organica di-

suelta (MOD), como la foto oxidacion de la mate-
ria organica con la liberacion de algunos elemen-
tos que se hallan adsorbidos 0o como materia en
suspension.

La disminucion de la energia radiante por dis-
persion y absorcion a mayor profundidad se de-
nomina atenuacion de la luz. Esta energia ademas
puede transformarse en calor a medida que va
penetrando en la columna de agua. Una vez que
ha penetrado, su atenuacion depende fundamen-
talmente de la concentracion de materia organica
disuelta, sustancias humicas y fulvicas, y la can-
tidad de microorganismos presentes (Cole 1988).

En resumen, la cantidad y composicion espec-
tral de la radiacion solar que alcanza la superficie
de una masa de agua varia enormemente con la
latitud, estacion, hora del dia, altura y condicio-
nes meteorologicas y la polucion ambiental. Estas
variables son funcidon de las dinamicas cambian-
tes de la distancia angular, de la radiacion, de la
transparencia molecular, de la atmoésfera y de la
distancia que debe recorrer la luz (Wetzel 1981).

La longitud de onda (A), la frecuencia (V) y
la velocidad de la luz ( () estan relacionadas por
medio de la expresion (1)

En la Figura 1 se observa el espectro electromag-
nético. No tiene definidos limites superior ni in-
ferior, y la energia de una fraccion diminuta de
radiacion (1lamada foton) es inversamente propor-
cional a su longitud de onda. A menor longitud de
onda, mayor contenido energético.

Luz
Wisible
Rayos Gama. Microondas Onda Corta Onda Larga
! ! ! |
I I I I
1pm 1 mm Im 1km
Longitud de Onda

Figura 1. Espectro electromagnético de la radiacion(Fuente: http://jrubiano.pbworks.com/{/RADIACI%C3%93N+SOLAR-

IDEAM pdf)

La radiacién solar y la calidad del agua en el embalse de Yacyreta
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Figura 2. Energia radiada por el sol y la tierra (Fuente: http://jrubiano.pbworks.com/{/RADIACI%C3%93N+SOLAR-

IDEAM.pdf).

En la Figura 2 se muestra el diagrama de ener-
gia radiada por el sol y la tierra para las distintas
longitudes de onda del espectro electromagnético.

La luz en el agua

Penetracion de la luz, atenuacion y coeficiente
de extincion

La Radiancia, potencia radiante o flujo radiante es
la medida de la cantidad de energia electromagné-
tica que emite un radiador por unidad de tiempo.
Se mide en Watt cuyo equivalente es el Joule/se-
gundo. La energia transportada puede manifestar-
se de formas muy diversas en los cuerpos que la
reciben: propiciando reacciones quimicas, efectos
eléctricos, efectos mecanicos, calentamiento, etc.
Estos efectos de la radiacion se expresan en térmi-
nos de la energia emitida (o recibida) por unidad
de superficie en la unidad de tiempo, denominada
Irradiancia o Densidad superficial de radiacion
expresada en Watt/m?

La transmision y absorcion de la luz se pueden
calcular de distintas maneras. Quizas la forma mas
directa sea observar el porcentaje de transmision o
absorcion de la luz monocromatica en agua pura
a profundidades dadas. Esta absorcion expresada
en tanto por ciento o absorcion porcentual esta ba-
sada en la radiacion incidente en superficie y la
radiacion a una profundidad dada (2) y (3) (Wetzel
1981).

Absorcion =1 /I, .................... (2)

Absorcion % = 100(1,-1.)/1, ...... 3)

I,irradiacion en la superficie del agua
I_irradiacion a z metros

La ecuacion (4) es equivalente a la expresion ante-
rior tomada en logaritmo natural. La intensidad de
la luz o irradiancia a una profundidad z (metros)
denominada (Iz) es funcién de la intensidad en
superficie (Io) multiplicada por el logaritmo na-
tural del coeficiente de extincidon negativo k a una
profundidad dada. Estas relaciones de absorcion
normalmente se expresan graficamente en forma
lineal, o incluso mejor logaritmica, para demostrar
las propiedades fundamentales de la transmision
de la luz. Generalmente cerca de un 53% de la
energia luminosa total se transforma en calor en
el primer metro.

El coeficiente de extincion de la luz en el agua
sigue el modelo descrito, que predice la intensi-
dad que alcanzara una profundidad de z (metros),
siendo los parametros del modelo la intensidad in-
cidente (lo) y el coeficiente de extincion vertical
K. Este coeficiente de extincion vertical depende
de la calidad del agua, existiendo diferentes tipos
segun sus caracteristicas Opticas (Wetzel 1981).
Raras veces la radiacion solar directa penetra
en las condiciones ideales de angulo recto con la
superficie y la irradiacion indirecta no es nunca
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perpendicular a la superficie. Ademas el coeficien-
te de extincion total (K,) estd regido no so6lo por
el del agua (K, ) sino también por la absorcion de
las particulas en suspension (X,,.....) y sobre todo,
por los compuestos disueltos o el color (K, ). Por
tanto el coeficiente de extincion in situ (Kin situ)
estd formado por estos componentes (5) (Cole

1988).
(Kiysin ) =Ky 4K, + K e 5)

La proporcion de fotones absorbidos por cada
metro de agua es constante. Por ejemplo, si en el
primer metro la radiacion se reduce del 100% al
10%, en el segundo metro se reducira del 10% al
1%. Por lo tanto, cuando se grafican los datos de
radiacion versus profundidad en una escala semi-
logaritmica se obtiene una linea recta, cuya pen-
diente representa el coeficiente de atenuacion para
la longitud de onda considerada (Zagarese et al.
1998).

La radiacion solar y la materia organica disuel-
ta (MOD)

La MOD es un conjunto muy heterogéneo de mo-

léculas organicas de procedencia diversa y con un
contenido variable de cromoforos que absorben
fotones, produciendo la coloracion del agua. Estos
cromoforos determinan las propiedades Opticas de
la MOD, tales como la capacidad de absorcion y
la foto-reactividad. La capacidad de absorcion, o
absorcion especifica, esta estrechamente relacio-
nada con la cantidad de cromo6foros que contiene
la MOD. Cuanto mayor sea la proporcion de mo-
léculas con cromoforos absorbiendo en el rango
UV, mayor sera la absorcion especifica y menor la
transmision de la radiacion UV en la columna de
agua (Reche, 1. 2003).

En los ecosistemas acuaticos estos efectos de-
penderan de la transmision de la radiacion UV
en la columna de agua, que estd controlada por
la concentracion y las propiedades oOpticas de la
MOD. El medio acuoso es un filtro protector para
los organismos (Reche 2003). Sensibilidad de los
ecosistemas acuaticos a la radiacion ultravioleta:
el papel de la materia organica disuelta Ecosiste-
mas, Afio XII, N° 1/ 2003, Enero-Abril). En: Aso-
ciacion Espafiola de Ecologia Terrestre. revistae-
cosistema(@ua.es; http//redalyc.uaemex.mx.

Figura 3. Imagen del embalse de la hidroeléctrica de Yacyretd en donde fue realizado el estudio.

La radiacién solar y la calidad del agua en el embalse de Yacyreta
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Primer Sitio

Figura 4. Localizacion geografica de los sitios o puntos de muestreo (Fuente: Visualizador GIS, Google Earth).

Generalmente la concentracion del MOD se
cuantifica analizando su contenido en carbono
organico disuelto (COD). Los coeficientes de ate-
nuacion de las longitudes de onda comprendidas
en la banda UV dependen significativamente de
la concentraciéon de COD. Una mayor concentra-
cién de COD implica una mayor atenuacion de la
radiacion UV. Esta relacion es mas variable o con
mayor dispersion para concentraciones bajas de
COD (<3 mg/l) (Reche 2003)

Area de estudio

El estudio fue realizado en las aguas del embalse
de la hidroeléctrica Yacyretd. El mismo tiene un
espejo de agua de aproximadamente 1420 Km?
ubicado entre el paralelo 27° y 28° de Latitud Sur
(ver Figura 3).

En la Figura 4 se observan los sitios o puntos
de muestreo. El primero esta ubicado sobre el ex
brazo Ana Cua, frente a la localidad de San Cos-
me, con una profundidad de 18 m. El otro punto

de muestreo fue ubicado en el sub-embalse lateral
Arroyo Tacuary, en la localidad de Carmen del Pa-
rana, formado como consecuencia del embalse de
Yacyreta a unos 1000 m aguas abajo del puente
sobre la ruta 1, con una profundidad de 10 m en
la estacion. En ambos casos se desarrollaron las
tareas de muestreo y mediciones desde una em-
barcacion a motor.

Se realizaron cuatro mediciones en la estacion
San Cosme, ubicada sobre el ex-brazo Ana Cua
en pleno embalse de Yacyreta los dias 4, 5, 13 y
20 de enero 2011 y en el sub-embalse del Arroyo
Tacuary los dias 22 y 26 de enero, el 15 de febrero
y el 10 de marzo de 2011.

Las técnicas e instrumentos para la recoleccion
de los datos constaron de dos fases. La primera
corresponde a la del campo, que incluye la toma
de muestra y mediciones in situ de los parametros
de calidad de agua y radiaciones solares en el me-
dio acuatico. La segunda fase corresponde a los
analisis de laboratorio de parametros de calidad de
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agua y paralelamente el trabajo de gabinete con la
evaluacion de los resultados.

Parametros in situ

Los parametros denominados in situ medidos en
cada nivel fueron: Oxigeno disuelto, Temperatu-
ra, pH, Conductividad, Sélidos Totales Disueltos,
Turbidez, Transparencia al disco de Secchi.

Analisis de laboratorio

Los analisis realizados sobre muestra de agua de
cada nivel fueron: P-total, N-Nitrato, Color apa-
rente, Materia orgénica, Clorofila, Alcalinidad To-
tal. Las muestras para los analisis de laboratorio
fueron tomadas en la vertical a distintas profundi-
dades. Una vez extraidas, fueron inmediatamente
acondicionadas en cajas térmicas, herméticas re-
frigeradas a 4° C y al abrigo de la luz, especial-
mente las muestras para la determinacion de clo-
rofila.

Aqui, solamente se han considerado los resul-
tados de las correlaciones de las radiaciones PAR
con la materia organica; los demas parametros
mencionados por su extension no son presentados.

Determinacion de materia organica

La materia organica de las muestras de agua to-
madas a distintas, profundidades fue determinada
por el método del permanganato El método de
oxidabilidad al permanganato consiste en conocer
la cantidad de materia organica presente en el agua
mediante la oxidacion con permanganato potasico
en caliente y en medio acido. En la oxidacion pro-
ducida hay un gasto de reactivo, del cual mediante
calculo se deduce la materia organica que hay en
el agua analizada. El resultado se suele expresar
como mgO,/L, ya que la cantidad de permangana-
to que es reducida por la materia organica presente
en la muestra es igual al O, consumido en la reac-
cion de oxidacion. (Eaton et al. 1998).

Medida de la radiacion solar en el medio acua-
tico

Laradiacion PAR y UV-B fueron leidas como fun-
cion de la profundidad en el mismo sitio de reco-

leccion de muestras. En la Figura 10 se observa el
radidometro con sensores sumergibles de la marca
Solar Light PMA2100 Datalogging Radiometer,
de procedencia Norteamericana con certificado de
calibracion del Instituto Nacional de Estandares y
Tecnologia (NIST).

El aparato esta provisto con sensores en el ran-
go de UV-By PAR, con cables de 30 m de longitud
que permitieron efectuar mediciones en la super-
ficie y bajo el agua. De esa manera se obtuvieron
los valores de la radiacion incidente superficial
a tiempo real y del perfil a lo largo de la colum-
na a distintas profundidades y la transmision de
la radiacion en el rango especifico. Estos valores
permiten calcular los porcentajes de luz transmiti-
das en funcién de la radiacion en superficie como
nivel 0 segun Iz = Ioe™ . Simultaneamente a las
mediciones de radiacion se tomaron las muestras
de agua de las distintas profundidades

RESULTADOS Y DISCUSION

Radiacion UV-B

En la Tabla 1 se presentan los valores de energia
de la radiacion UV-B en unidades Watt/m? medi-
dos con el sensor Solar Light, la cual verifico muy
poca penetracion, que decrecio a los pocos centi-

Tabla 1. Valores de la radiaciéon UV-B medido con el sensor
Solar Light.

Profundidad (m) Watt/m?
0,00 1,51
0,05 0,369
0,10 0,262
0,15 0,128
0,20 0,0503
0,25 0,01553
0,30 0,02364
0,35 0,0159
0,40 0,0108
0,45 0,00881
0,50 0,004044

La radiacién solar y la calidad del agua en el embalse de Yacyreta
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metros de la superficie. Esto dificulto las lecturas
por ser el sensor muy sensible aun a las pequefias
ondulaciones o crestas de olas producidas por el
viento, por lo que éste no penetrd en la generali-
dad de las veces mas de 30 cm en la masa de agua.

Uno de los inconvenientes que se presentan en
este tipo de mediciones esta asociado con el mo-
vimiento de las olas. En varias oportunidades, al
efectuar lecturas con el sensor UV-B, cualquier
movimiento de la embarcacion provocaba lecturas
inestables muy fluctuantes y erroneas. A este as-
pecto debia sumarsele la escasa penetracion de la
luz, ya que se extinguia a escasos centimetros de la
superficie. Por otro lado, el efecto de la atenuacion
de la radiacion UV-B se observé dependiente de la
profundidad y de la presencia de materia organica.

En la Figura 5 (elaborado con Sigmaplot) se
observan los valores del Ln de la radiacion UV-B
vs profundidad, con un intervalo de confianza
(95%) y su intervalo de prediccion. El ajuste de la
radiacion UV-B con la profundidad se efectua con
una exponencial R? = 0,9295 con 1,51 Watt m?
como primer valor por debajo de la superficie en
el nivel 0, que adquiere a los 5 cm casi la 1/5 parte
de su valor inicial: 0,369 Watt m-

En la Tabla 2 se muestran los valores de los %
de la radiacion UV-B a la profundidad 7., calcula-
dos en relacion al valor de superficie lo aplicando

®  valores experimentales
InW=-0.168 -4.67 (h/m) r?2
o~ Intervalo de confianza (95%)
Intervalo de prediccion
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Figura 5. Grafico del Ln de los valores experimentales de la
radiacion UV-B en funcion de la profundidad, intervalo de
confianza y prediccion.

Tabla 2. Valores de los % de la radiaciéon UV-B aplicando

100%7,/1,.
Profundidad (m) | % atenuaciéon UV-B

0,00 100

0,05 24,4370861
0,10 17,3576159
0,15 8,47682119
0,20 3,33112583
0,25 1,02847682
0,30 1,56556291
0,35 1,05298013
0,40 0,71523179
0,45 0,58344371
0,50 0,26781457

100*17_/1,;y en la Figura 6, el grafico logaritmico
de los % de radiacion UV-B transmitida. E1 100%
le corresponde al maximo en la superficie (nivel
0 cm) o muy proximo a ella y con el 1% de la
radiacion incidente en superficie a los 25 cm de
profundidad.

Radiacion fotosintéticamente activa (PAR)

Se realizaron en total ocho (8) mediciones de la ra-
diacion de fotosintesis (PAR) desde embarcacion
en las dos estaciones fijadas. Cuatro mediciones
en la estacion San Cosme, ubicada sobre el ex-
brazo Ana Cua en el embalse de Yacyreta los dias

" \\

0, 1 T T T T T T T T T T
@] 9] o wn o Yol (@] o] (@] o] (@]
o o - - N N ™ (s0] < < 'o]
o o (@) (@] (@] o O o o (@) (@]
Profundidad (m)

Figura 6. Grafico logaritmico de los % de radiaciéon UV-B
transmitida.
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Figuras 7-10. Radiacion PAR San Cosme, correspondiente a las siguientes fechas y lecturas: 7) 04 de enero, leida hasta los
4,50 m; 8) 05 de enero, leida hasta los 6,50 m; 9) 3 de enero, leida hasta los 10 m; 10) 20 de enero, leida hasta los 8 m.

4,5,13 y20 de enero 2011 y en el sub-embalse del
Arroyo Tacuary otras cuatro mediciones, los dias
22y 26 de enero, el 15 de febrero y el 10 de marzo
2011 respectivamente.

En San Cosme se lleg6 a medir la radiacion
hasta una profundidad maxima de 10 m y un mi-
nimo de 4,50 m; en el sub-embalse del Arroyo
Tacuary, hasta la profundidad méaxima de 10 m;
a partir de dicha profundidad el sensor dejaba de
percibir sefial de radiacion. En todos los casos los
valores dieron una muy buena correlacion con la
profundidad, ajustados siempre con una funciéon

exponencial, con R’ = 0,98 y R? = 0,99.

Las Figuras 7, 8, 9 y 10 corresponden a las me-
diciones de radiacion PAR los dias 04, 05, 13 y
20 de enero en San Cosme, leidas hasta los 4,50;
6,50; 10 y 8 m respectivamente. El primer valor
corresponde al de superficie tomado ligeramente
por debajo del agua (nivel 0).

En el Tacuary las mediciones de radiacion PAR
se realizaron hasta los 5,50 m de profundidad el
dia 22 de enero y hasta los 9 m el dia 10 de marzo.
En los demas dias, hasta los 4 y 5 m de profundi-
dad (ver Figura 11 y Figura 12).
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Figuras 11-12. Radiacion PAR en el Tacuary, correspondiente a las siguientes fechas y lecturas: 11) el 22 de enero, leida
hasta los 5,50 m; 12) 10 de marzo en el Tacuary leida hasta los 9 m.
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Figura 13. Gréfico con la totalidad de los datos de radia-
cion PAR versus profundidad recabados en las 8 campafias
ajustado con una exponencial con R’=0,9354.

La Figura 13 es el grafico de evolucion de la
totalidad de los datos de radiacion PAR versus
profundidad de las 8 campafias, ajustado a tra-
vés de una funcion exponencial con R’=0,9354.
El resumen de las funciones de mejor ajuste de la
radiacion PAR versus profundidad de las 8 medi-
ciones efectuadas en los dos sitios seleccionados
se muestra en la Tabla 3.

Los cambios del valor del exponente se de-
berian a diferencias en el contenido de materia
organica disuelta en las aguas en los diferentes
muestreos con la que interactiia la radiacion. La
materia organica de las muestras de agua de dis-
tintas profundidades tomadas por muestreo a las
que se le aplico el test ANOVA present6 diferencia
significativa (p<0,05). (Montgomery 2005).

La Figura 14 es el desarrollo en grafico de
barras de los valores de la materia organica pro-
veniente de muestras de agua de cinco campafias
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Materia Organica Disuelta (mg/L)

Figura 14. Materia orgénica disuelta de cinco muestreos y a
varias profundidades.

tomadas en varios niveles o profundidades, don-
de se visualiza la variacion del parametro en cada
campafia como también con la profundidad.

La materia orgédnica de las muestras de agua de
distintas profundidades a las que se aplico el test
ANOVA tomadas por muestreo presentd diferen-
cia significativa (p<0,05). (Montgomery 2005).

Analisis estadistico de la radiacion PAR

Prueba de homogeneidad de varianzas

En la Tabla 4 se muestran los valores de la radia-
cion PAR en el agua hasta la profundidad de 4,50
m de ocho campanas con distribucion normal con
el estadistico Kolmogorov-Smirnov en algunos
niveles (1; 1,5; 2; 4,5 m) (p>0,05), y en los res-
tantes no (0; 0,5; 2,5; 3; 3,5; 4 m) (p<0,05); y no
homocedastico (p<0,05) con el de Levene (Pérez
2004; Montgomery 2005) para los valores medi-
dos desde la superficie, nivel 0, cada 0,50 m.

El test ANOVA arroj6 diferencia significativa

Tabla 3. Resumen de las funciones de ajuste de la radiacion PAR versus profundidad.

05-ene-2011 y =2019,4¢"1967 0,9912

20-ene-2011 y =707,73¢0962%

22-ene-2011 y = 1253,3¢ 11225 0,9877
Tacuary 26-ene-2011 y = 3954210237 0,8002

15-feb-2011 y = 1686,4¢08514x 0,9797

10-mar-2011 y =354,37¢08777 0,9883
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Tabla 4. Datos de radiacion PAR hasta 4,50 m de profundidad de ocho campaias.

0,00 1670 1745 1779 1310 2200 8744 1830 700,62
0,50 970 846 777 218 713 2911 1404 259,03
1,00 460 583 440 190 320 599 584 124,40
1,50 300 583 236 200 195 423 390,4 76,00
2,00 154 166 130 130 114 347 251,2 45,20
2,50 84 94 74 71 331 32,31
3,00 40 54 44 36 336 21,43
3,50 27 30 30 23 295 108,1 13,30
4,00 14 18 18,5 17,8 14 32 71,3 9,27
4,50 10 11 12 8,6 8,5 6,03

(»<0,05) al ser aplicado a los valores de radiacion
PAR de ocho campanas tomados hasta los 4,50 m
de profundidad. Promediando los valores de cada
nivel de la radiacion PAR de las ocho veces hasta
la profundidad de 4,50 m y ajustando con una ex-
ponencial con R’=0,9684, los resultados son los
que se muestran en la Figura 15.

Porcentaje de atenuacion PAR

Se desarroll6 el decaimiento de la luz a la profun-
didad z, calculado como 100*/_/1,. Al maximo
valor de superficie (nivel 0 cm) o muy préximo
a ella le corresponde el 100% de la radiacion in-
cidente lo, que decae exponencialmente con la
profundidad, con el 1% de la radiacion incidente
en superficie generalmente a partir de los 4 m. Se
determino asi el patron de extincion de la luz a lo
largo del perfil de profundidad que permitié cono-
cer hasta qué profundidad la intensidad de luz es

3000 v.=1761 7o71:0860x
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suficiente para sostener la actividad fotosintética,
considerando a ésta como el 1% de la radiacion en
la superficie.

La Figura 16 y la Figura 17 corresponden a los
graficos de evolucion de la radiacion PAR expre-
sados en % de la luz de superficie que se transmite
en cada nivel, con los datos de todas las medicio-
nes efectuadas de San Cosme y Tacuary respecti-
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Figura 15. Promedios de la radiacion PAR ajustados con
una exponencial con R?=0,9684.

Figura 16-17. Radiacion PAR en % de la luz transmitida.
Mediciones de San Cosme (16) y Tacuary (17).
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Tabla 5. Valores de la materia organica de la muestra inicial, agrupados por muestreo y profundidad.

Prof. 1 muestreo | 29 muestreo | 3° muestreo | 4 muestreo | 5 muestreo

0,50 3,65 1,95 1,86 2,29 2,84

1,00 3,76 2,09 1,90 2,24 2,73

2,00 3,76 2,09 1,81 2,29 2,78

3,00 3,54 2,35 2,73

4,00 3,54 2,99
vamente. el coeficiente de extincion kz, cuyas variaciones

En funcién a los valores del % de la luz inci-
dente y transmitida en cada nivel con los datos de
San Cosme, las aguas del embalse tienen el 1% de
la luz de superficie alrededor de los 4 m de profun-
didad tomado como limite de la profundidad de
la zona fotica alrededor de la cual es posible que
se produzca fotosintesis. Se ve uniformidad en la
disminucion en los % de la luz por cada nivel, al-
canzando todas las veces el 1% del valor inicial a
esa profundidad.

En el Tacuary se verificaron variaciones de la
profundidad a la que se obtuvo el 1% de la luz de
superficie. Se observo el 1% a los 3 m para el dia
22 enero. El dia 26 enero se tuvo un salto desde
3,37% a los 3 m a 0,37% a los 3,50 m. El dia 15
febrero se tuvo nuevamente el valor referencial
del 1% a los 3 my en la Glltima campafia del dia 10
marzo se desplazoé a los 4,50 m, sobrepasando esa
vez la profundidad dada en San Cosme.

Las funciones de mejor ajuste del logaritmo
de la radiacion PAR versus profundidad en todos
los casos se dio a través de una exponencial en
donde el valor del exponente se corresponde con

estuvieron oscilando entre 0,51 y 0,62 para la ra-
diacion PAR, lo que es atribuible a las variaciones
de materia organica.

Los cambios en el valor del exponente se debe-
rian a diferencias en el contenido de materia orga-
nica disuelta con la que interactua la radiacion en
las aguas en los diferentes muestreos.

Materia Organica

Las mediciones de materia organica disuelta se
realizaron en el laboratorio como oxigeno con-
sumido por el método del permanganato en cin-
co oportunidades; una vez con muestras de San
Cosme y otras cuatro con muestras provenientes
del Tacuary. Los analisis quimicos se efectuaron
sobre una muestra cruda que denominamos inicial
y sobre otras dos provenientes del incubado de la
productividad primaria de los frascos claro y oscu-
ro de distintos niveles o profundidades.

En la Tabla 5 se dan los valores de las determi-
naciones de la materia organica en la muestra ini-
cial, agrupados por muestreo y profundidad, para
cinco muestreos. El primero pertenece a San Cos-

Tabla 6. Estadistica descriptiva de la materia organica tomada por nivel o profundidad.

Limite inferior | Limite superior
0,50 [ 4 | 2,235000 0,4438093 0,2219046 1,528800 2,941200 1,8600 | 2,8400
1,00 | 4 | 2,240000 0,3550587 0,1775293 1,675022 2,804978 1,9000 | 2,7300
2,00 | 4 | 2,242500 0,4088500 0,2044250 1,591928 2,893072 1,8100 | 2,7800
3,00 [ 2 [ 2,540000 0,2687006 0,1900000 0,125821 4,954179 2,3500 | 2,7300
4,00 | 1 [ 2,990000 2,9900 | 2,9900
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Tabla 7. Estadistico Levene para la prueba de homoge-
neidad de varianzas confirma la Homocedasticidad de la
muestra tomando todos los valores con (p>0,05).

0,231(a) 3 10

0,873

me y los cuatro restantes al Tacuary. En la Tabla 6
se da el resumen de la estadistica basica descripti-
va de la materia orgénica por nivel o profundidad.

En la Tabla 7, el estadistico Levene para la
prueba de homogeneidad de varianzas confirma la
homocedasticidad de la muestra por niveles o pro-
fundidad tomando todos los valores con (p>0,05),
por lo que es apropiado la aplicacion de ANOVA.

En la Tabla 8, la inferencia no arroja diferen-
cia significativa para la materia organica prome-
dio tomado por nivel o profundidad hasta los 2 m
(p>0,05).

La Figura 18 contiene los intervalos de con-
fianza de la materia organica promedio por pro-
fundidad para la media a un nivel de confianza
del 95%, y la cantidad de observaciones en cada
nivel o profundidad. Las variaciones en cuanto a
los niveles de profundidad son similares hasta los
2 m, presentando una mayor amplitud a los 3 m. El

Los intervalos muestran un IC de la media al 95,0%
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Figura 18. Gréafico de los intervalos de confianza de la ma-
teria organica promedio por profundidad para la media a un
nivel de confianza del 95%, y la cantidad de observaciones

en cada nivel o profundidad.

estadistico ha rechazado la muestra de la profundi-
dad cuatro por insuficiencia de datos.

En la Tabla 9 se da el resumen de la estadisti-
ca basica descriptiva de la materia organica para
todos los valores tomados por campana o dias de
muestreo. El estadistico de Levene, Tabla 10, nos
confirma la homocedasticidad de la muestra de
materia organica tomando los valores por cam-
pafia (p>0,05). El ANOVA correspondiente a los

Tabla 8. La inferencia no arroja diferencia significativa para la materia organica en promedio con todos los valores tomados

por nivel o profundidad hasta los 2 m (p >0,05).

Inter-grupos 0,623 4

0,156 1,009 0,447

Intra-grupos 1,543 10

0,154

Tabla 9. Resumen de la estadistica basica descriptiva de la materia organica para todos los valores tomados por campaiia o

dias de muestreo.

Desviacin Intervalo de .conﬁanza parala
N Media tipica Error tipico media al 95% Minimo | Mdximo
Limite inferior | Limite superior
1 3 2,046800 | 0,0824456 | 0,0476000 1,841994 2,251606 1,9516 | 2,0944
2 3 1,856400 | 0,0476000 [ 0,0274819 1,738155 1,974645 1,8088 | 1,9040
3 4 2,295225 | 0,0454500 [ 0,0227250 2,222904 2,367546 2,2422 | 2,3533
4 5 2,814000 | 0,1088663 | 0,0486865 2,678825 2,949175 2,7300 | 2,9925
Total | 15 2,330700 | 0,3929139 | 0,1014499 2,113112 2,548288 1,8088 | 2,9925
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Tabla 10. Prueba de homogeneidad de varianzas Levene
confirma la homocedasticidad de la muestra de materia orga-
nica tomando los valores por campaiia (p >0,05).

1,296 3 11

0,324

promedios de la materia organica por campaiia se
visualiza en la Tabla 11. Se observa diferencia sig-
nificativa (p <0,05).

La Figura 19 muestra los intervalos de confian-
za al 95% para la media de la materia organica
por campafia a varias profundidades de los cuatro
muestreos realizados en el Tacuary, excluyendo el
primer muestreo realizado en San Cosme, con un
nivel de confianza del 95%; ademas de la media
y de la cantidad de observaciones en cada nivel o
profundidad.

Se ha trabajado ademas con las muestras prove-
nientes de los frascos incubados claros y oscuros,
comparandolos con la muestra cruda denominada
inicial de manera a evaluar los posibles cambios
de la materia organica en aquellos frascos claros
que fueron sometidos a la radiacion solar bajo el
agua y los oscuros a los que no les llego la luz.
En general, no se ha observado diferencia signifi-
cativa entre la materia organica proveniente de la
muestra incubada en los frascos claros y obscuros.
Seria conveniente, para ahondar en esta linea de
investigacion, prolongar el tiempo de exposicion
a la luz e implementar otra técnica de analisis de
la materia organica disuelta, como ser el carbono
organico total (COT).

CONCLUSION
En el estudio de las radiaciones solares y la calidad

Los intervalos muestran un IC de la media al 95,0%

3,00

2,507

2,007

Materia Organica Disielta (mg/l)

Muestreo

Figura 19. Intervalos de confianza al 95 % para la media de
la materia organica por muestreo de varias profundidades de
los cuatro muestreos realizados en el Tacuary.

quimica del agua efectuado en aguas del embalse
de Yacyreta entre los meses de enero y marzo del
2011 se ha verificado el comportamiento de las ra-
diaciones en el rango UV-B y de fotosintesis PAR
en los siguientes aspectos principales:

» Laradiacion UV-B en unidades Watt/m?, me-
dida con el sensor Solar Light provisto de ca-
ble para mediciones en profundidad, verifico
muy poca penetracion en el seno de la masa
de agua. Decrecié y se extinguid a los po-
cos centimetros de la superficie, presentando
mucha dificultad en las lecturas por ser muy
sensible aun a las pequenas ondulaciones o
crestas de olas producidas por el viento. No
penetr6 la mayoria de las veces mas de 30
cm.

* El ajuste de la curva del Ln de la radiacion
UV-B con la profundidad se efectué con una
funcion exponencial con R? = 0,9295. El in-

Tabla 11. Analisis de Varianza para la muestra inicial de materia organica promedio por muestreo de los cuatro dias del
Tacuary. Present6 diferencia significativa con (p<0,05), excluyendo el primer muestreo de San Cosme.

Inter-grupos

2,090 3

0,697 106,815 0,000

Intra-grupos 0,072 11

0,007
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tervalo de confianza del (95%), sugiere que
estos valores se hallan dentro del intervalo de
prediccion.

La radiacion UV-B ha adquirido a los 5 cm
casi la 1/5 parte de su valor inicial de super-
ficie, decayendo en una oportunidad desde
1,51 Watt m™ como primer valor por debajo
de la superficie en el nivel 0 hasta 0,369 Watt
m?alos5cm

Los valores de la radiacion de fotosintesis
PAR en todos los casos dieron una muy bue-
na correlacion con la profundidad al ser ajus-
tados siempre con una funciéon exponencial,
con R? = 0,98 y R? = 0,99 penetrando hasta
los 9 y 10 m de profundidad

En general las mediciones de radiacion PAR
alcanzaron mucha mayor profundidad hasta
los 9y 10 m. En el Tacuary existia el temor al
enganche del sensor por la inmensa cantidad
de raigones sumergidos

La variacion del valor del exponente en las
curvas de ajuste logaritmo natural de la radia-
cion PAR se correlaciona con cambios en el
contenido de materia organica disuelta en las
aguas. Las muestras de agua con contenido
de materia organica proveniente de distintas
profundidades, a las que se le aplico el test
ANOVA tomadas por muestreo presentaron
diferencia significativa p<(0,05. Esto sugiere
que el contenido de materia organica disuelta
hace variar dicho coeficiente.

Los valores de la radiacion PAR medida has-
ta la profundidad de 4,50 m en ocho campa-
flas no presentaron distribucion normal con
el estadistico Kolmogorov-Smirnov (KS)
<0,05 y es no homocedastico con el estadis-
tico de Levene, <0,05. El test ANOVA arrojo
diferencia significativa, p<0,05.

Los valores promedio de cada nivel de las
ocho mediciones de la radiaciéon PAR hasta
la profundidad de 4,50 m presentan en su
evolucion una curva de tendencia al ajustar
con una exponencial con R’=(,9684.

La curva de atenuacion vertical de la luz, cal-
culada con los valores de radiacion incidente

en superficie y los valores a las distintas pro-
fundidades, decayo exponencialmente con la
profundidad obteniéndose el 1% de la radia-
cion incidente en superficie generalmente a
partir de los 4 m. Fue posible de esta manera
determinar el patron de extincion de la luz a
lo largo del perfil y conocer hasta qué profun-
didad la intensidad de luz es suficiente para
sostener la actividad fotosintética, conside-
rando ésta como el 1% de la radiacion en la
superficie.

Se comprobé mayor uniformidad en la dis-
minucion de los % de la Iuz por cada nivel
en las aguas de San Cosme, alcanzando todas
las veces el 1% del valor inicial a los 4 m; no
obstante, en el Tacuary se superd dicha pro-
fundidad en una oportunidad.

Es notoria la gran dispersion de los valores
de la materia organica recabados en las cin-
co oportunidades en que se midi6 esta varia-
ble. El estadistico aplicado ANOVA revelo
diferencia significativa por campafa, con
p<0,05; aunque en los niveles no arrojo dife-
rencia estadistica hasta los 3 m.
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CoMUNICACION CORTA

PRIMEROS REGISTROS DE HAMADRYAS LAODAMIA CRAMER (LEPIDOPTERA:
NYMPHALIDAE) EN EL PARAGUAY

FIRST RECORDS OF HAMADRYAS LAODAMIA CRAMER (LEPIDOPTERA: NYMPHALI-
DAE) IN PARAGUAY

SErcio D. Rios Diaz'? & PauL Smite*

'Museo Nacional de Historia Natural del Paraguay, Sucursal 1 Campus., Central XI, San Lorenzo, Paraguay. E-mail: sergiord40@gmail.com
“Facultad de Ciencias Exactas y Naturales. Universidad Nacional de Asuncion.

Fauna Paraguay, Encarnacion, Itaptia — Paraguay

“Para La Tierra, Reserva Natural Laguna Blanca, San Pedro, Paraguay.

En el Paraguay, la composicion de especies de ma-
riposas diurnas (Lepidoptera: Rhopalocera) aun se
conoce de forma imperfecta. Sin embargo, algunas
familias (Papilionidae, Pieridae y Nymphalidae)
estan relativamente bien caracterizadas en el pais
en cuanto a nimero de especies, gracias al aporte
de diversos trabajos (ej. Benitez, 1988; Kochalka
et al. 1996; Contreras & Contreras, 2007).

El género Hamadryas Hiibner, 1806 (Nympha-
lidae: Biblidinae) posee veinte especies, todas ellas
neotropicales (Jenkins, 1983; D’Abrera 1984).
Ocho de las cuales han sido registradas en Para-
guay (Jenkins, 1983; Kochalka et al 1996): Hama-
dryas februa, H. feronia, H. iphtime, H. epinome,
H. fornax, H. amphinome, H. arinome y H. arete.
En esta contribucion comunicamos la presencia de
una especie adicional, Hamadryas laodamia (Cra-

mer, 1777).

Hamadryas laodamia posee dos subespecies, la
subespecie tipica que se distribuye desde Venezue-
la y Colombia, hasta el sur de Brasil y Argentina;
y H. . saurites (Fruhstorfer, 1916) conocido desde
México hasta el norte de Venezuela y Colombia,
donde es parcialmente simpatrico con la subespe-
cie nominal (Jenkins, 1983).

El 29 de Junio del 2010 fue colectado un ejem-
plar en la Reserva Natural Laguna Blanca, Depar-
tamento de San Pedro, en bosque semideciduo,
con elementos caracteristicos del cerrado pero
transicional con el Bosque Atlantico de Alto Pa-
rand (BAAPA). Otro ejemplar fue colectado el 29
de Octubre del 2010 cerca del arroyo Aquidaban
en bosque riberefio alterado, a un par de kilome-
tros de distancia de la Administracion del Parque

Figural. Ejemplares de Hamadryas laodamia. a) Ejemplar vivo in situ: Parque Nacional Cerro Cora, Octubre 2010 (Foto: S.
Rios Diaz). b) Ejemplar montado proveniente de Laguna Blanca (Coleccion CZPLT-E. Foto: P. Smith).
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Figura 2. Mapa de distribucion de Hamadryas laodamia en
el Paraguay. 1) Reserva Natural Laguna Blanca, San Pedro.
2) Coror6, San Pedro. 3) Parque Nacional Cerro Cora,
Amambay.

Nacional Cerro Cord, Departamento de Amam-
bay. El mismo (Fig. 1) se encontraba solitario y
posado sobre un arbol de gran porte, demostran-
do la disposicion tipica de las especies del género
Hamadryas, es decir, horizontal y con el cuerpo
direccionado hacia abajo.

Ademas de estas colectas recientes, fue identi-
ficado un espécimen de la especie en la coleccion
del Museo Nacional de Historia Natural del Para-
guay, el mismo fue colectado el 17 de diciembre
del 2000 en el ya desaparecido bosque de Corord,
en el extremo noreste del Departamento de San
Pedro. La zona se caracterizaba primordialmente
como BAAPA, con algunos parches de Cerrado
(B. Garcete comm. pers.).

A continuacion se detallan los datos de los
ejemplares mencionados en esta nota. En la Fig. 2.
se incluye un mapa con las localidades.

Material examinado: SAN PEDRO: 1 macho,

Coror6. 17.X11.2000. Colr. B.Garcete (MNHNPY);
1 macho, R.N. Laguna Blanca. 29.V1.2010. Colr.
JM.O. (CZPLT-E 116). AMAMBAY: | macho,
PN. Cerro Cora 29.X.2010. Colr. S.Rios (MN-
HNPY).

La presencia de H. laodamia en el Paraguay no
resulta del todo sorpresiva, ya que existen regis-
tros de regiones cercanas al pais, como ser Mato
Grosso, Brasil (Jenkins, 1983) y Misiones, Argen-
tina (Canals, 2004).

Todos los ejemplares fueron colectados en bos-
ques o parches de bosque en zonas de transicion
de elementos del Bosque Atlantico y del Cerrado.
Por lo tanto, se presume una distribuciéon mas am-
plia de la especie en el Paraguay, pero es necesario
realizar una mayor cantidad de colectas y registros
a nivel local y regional, para llenar los vacios dis-
tribucionales de esta y muchas otras especies de
Lepidoptera.
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Comunicapos DEL CUERPO EDITORIAL

GUIA PARA LA PRESENTACION DE ARTICULOS CIENTIFICOS
EN LA REVISTA “REPORTES CIENTIFICOS DE LA FACEN?”

Guia basada en los requisitos de publicacion del Council of Science Editors (CSE)

Reportes Cientificos de la FACEN es la revista cientifica de la Facultad de Ciencias Exactas y Natu-
rales de la Universidad Nacional de Asuncion, que publica trabajos cientificos en las areas de Biologia,
Quimica, Fisica, Matematicas Pura, Matematica Estadistica, Geologia y Tecnologia de Produccion. Su
edicion es semestral y su objetivo general es difundir informacion cientifica.

En la revista pueden publicarse articulos originales, articulos de revision, temas de actualidad repor-
tes de casos, cartas al editor, y comunicaciones cortas (short communications).

CRITERIOS GENERALES DE PUBLICA-
CION

La Revista Reportes Cientificos de la FACEN,
se reserva todos los derechos de autor (copyright).
El material publicado en la revista podra reprodu-
cirse parcial o totalmente con la autorizacion ex-
presa por escrito del Comité Editorial o el autor del
articulo y se debe citar la fuente.

Los trabajos presentados para ser publicados
deberan ser inéditos y originales y no podran pre-
sentarse en otra revista mientras dure el proceso
de revision. Los trabajos publicados son respon-
sabilidad de los autores y no necesariamente re-
flejan la opinién de la revista o de la Institucion a
la que pertenecen los autores. El idioma oficial de
la revista es el espafol, aunque podran aceptarse
articulos en inglés.

PROCESO DE SELECCION DE LOS ARTi-
CULOS

Los principales criterios para la seleccion de
los articulos son la solidez cientifica y la origina-
lidad del tema. El proceso de evaluacion incluye
una primera revision por el Comité Editorial para
determinar si el articulo corresponde a la linea
editorial y si cumple con los criterios generales
de publicacion. Una vez que el articulo se consi-
dere pertinente, se sometera a por lo menos dos
revisores especialistas en el tema, de cuya opinion
depende la aceptacion definitiva del articulo. Si
existiera una contradiccion en la opinion de ambos
especialistas, se sometera al Comité editorial o en

caso contrario se solicitara una tercera opinion de
un tercer especialista. El dictamen podra ser acep-
tado, rechazado o condicionado, que sera comuni-
cado por escrito al autor principal en un plazo no
mayor de tres meses de la recepcion del material
original. Si el dictamen es condicionado, el autor
debera remitir la nueva version impresa y en for-
mato digital en el plazo que se le indique que no
podra exceder de los 30 dias posteriores a la recep-
cion de la comunicacion.

ESPECIFICACIONES TECNICAS POR
TIPO DE ARTICULO

1. Articulo cientifico original

El investigador principal de una investigacion
debera presentar el articulo cientifico, en formato
impreso adjuntando en la primera hoja, la firma de
todos los autores, en donde expresen que aceptan
la publicacion del trabajo en la revista, y una copia
en disco compacto dirigido a: Comité Editorial de
Reportes Cientificos de la FACEN, Direccion de
Investigacion de la Facultad de Ciencias Exactas
y Naturales, Campus Universitario, San Lorenzo,
Paraguay o a nuestra direccion de correo electroni-
co como archivo adjunto a cinvestigacion@facen.
una.py, solicitando acuse de recibo. Debe estar co-
rregido, sin faltas ortograficas o de estilo.

El trabajo cientifico debe tener un texto varia-
ble entre 10 y 25 paginas incluyendo cuadros y fi-
guras y que se deriven de resultados de investiga-
ciones o experimentaciones originales, que sigan
la metodologia cientifica y que posean resultados
y discusion, y cuando el tipo de trabajo asi lo ame-
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rite, en base a analisis estadisticos.

El texto debe ser procesado en Microsoft Word
6.0 o inferior con tipo de letra Times New Roman
de 12 cpi, escrito a doble espacio. Las tablas y gra-
ficos deben ser procesados en Microsoft Exel 6.0 o
inferior, en archivos independientes. Las Figuras y
los Graficos pueden ser remitidos en formato digi-
tal jpg en archivos independientes.

El articulo cientifico debe contener los siguien-
tes apartados: TITULO (en espafiol e inglés),
AUTORES, INSTITUCION EN LA QUE TRA-
BAJAN LOS AUTORES DIRECCION ELEC-
TRONICA DEL AUTOR RESPONSABLE ( para
la correspondencia), RESUMEN, PALABRAS
CLAVES, ABSTRACT, KEY WORDS INTRO-
DUCCION, MATERIALES Y METODOS, RE-
SULTADOS Y DISCUSION, AGRADECIMIEN-
TOS y LITERATURA CITADA.

1.1. Titulo: (en espafiol e ingles)

El titulo, debe dar una idea clara de lo que trata
el trabajo. Debe ser breve, preciso y conciso. Debe
contener hasta un maximo de 25 palabras. Estara
ubicado en la primera pagina de la publicacion.
Debajo del titulo debe figurar el nombre del autor
o de los autores; usar el sobrescrito 2 y nimero
sucesivos para indicar, al pie de pagina, la Institu-
cion donde trabajan. Debera indicarse cual de los
autores sera el principal encargado de la corres-
pondencia que habra entre €l y el cuerpo editorial
en el proceso de revision y preedicion. A falta de
esta informacion, el cuerpo editorial podra asumir
al primer autor como responsable de la correspon-
dencia.

1.2. Resumen

Debe dar informacion sobre el propodsito u
objetivo del trabajo, lugar donde se realizo y los
aspectos mas destacables de MATERIALES Y
METODOS (s6lo si es muy importante), RESUL-
TADOS, CONCLUSIONES. No exceder de 150
palabras. La parte de MATERIALES Y METO-
DOS no debe sobrepasar 33 % del resumen. Debe
ser redactado a renglon seguido, sin punto aparte,
ni subtitulos. Debajo del resumen presentar hasta

un maximo de diez palabras clave.

1.3. Abstract

Es el mismo Resumen redactado en inglés y
conteniendo hasta un maximo de diez Key Words
(Palabras Clave).

1.4. Introduccion

En la introduccion se debe informar sobre la
importancia del tema. El tipo de problema encara-
do. Citas bibliograficas de trabajos similares o re-
lacionados estrechamente con el tema que apoyan
o respaldan el estudio y por ultimo el objetivo del
trabajo. Las informaciones, que no son del autor
del trabajo, deben estar avaladas por citas biblio-
graficas. Cuando se hace participar al autor de la
cita en la narracion, sélo el ano va entre paréntesis.

1.5. Materiales y Métodos

Se debe indicar el lugar donde se realizo el tra-
bajo y reportar los datos necesarios y suficientes
para que otros investigadores puedan repetir el tra-
bajo o simplemente, verificar las condiciones en
que fue realizado el experimento o la metodologia
seguida. Se presentara con claridad los tratamien-
tos, las variables respuesta o parametros de eva-
luacion, el disefio estadistico empleado y el nime-
ro de repeticiones. Se debe explicar como estuvo
constituida la unidad experimental. Se debera usar
el Sistema Internacional de Medidas (SIU) y sus
abreviaciones. Los nombres cientificos deberan
ser escritos en cursiva, el Género en mayuscula
y la especie en mintscula. La primera vez que se
nombra a la especie se puede utilizar todo el nom-
bre cientifico. Las subsiguientes veces se puede
utilizar la abreviacion, especialmente si hay mu-
cha repeticion del nombre.

1.6. Resultados y Discusion

Los resultados deben ser expuestos claramen-
te. Pueden ser presentados Cuadros o Figuras. Los
graficos, fotos, mapas y dibujos se denominaran
figuras. Enumerar los cuadros con nimeros arabi-
gos en forma secuencial no importa si pertenecen
a MATERIALES Y METODOS o a RESULTA-

Guia para la presentacion de articulos cientificos en la revista “Reportes Cientificos de la FaCEN”



76 Rep. cient. FACEN Vol. 3, N°1 (2012)

DOS Y DISCUSION, lo mismo para las figuras.
El titulo del cuadro y de las figuras debe ser des-
criptivo dando idea cabal de lo que se trata y es-
tara ubicado al pie de la figura o del cuadro. El
cuadro resumen debera contener los tratamientos
en detalle, con el promedio de las variables res-
puesta, acompafiadas de las letras que indican si
las diferencias son significativas o no. Al pie del
cuadro se colocaran las aclaraciones de las llama-
das hechas en el cuadro. Los cuadros y las figuras
deben estar referidas en el texto y ubicados lo mas
proximo a su llamada. No repetir la informacion
del cuadro con una figura. En la discusion resaltar
los logros relacionandolos con los resultados de
otros autores. Tratar de explicar el porqué de los
resultados obtenidos, haciendo referencia a inves-
tigadores especialistas en el tema.

1.7. Agradecimientos

Deben ser breves y dirigidos a personas o en-
tidades sin las cuales el trabajo no hubiera sido
posible. Seran incluidas antes de LITERATURA
CITADA

1.8. Literatura citada

Hacer un listado, en orden alfabético, de las
obras citadas en el texto. Cuando las referencias
de un mismo autor coinciden en el afio, diferen-
ciarlas con letras seguidas del afio.

1.9. Normas para la literatura citada

1.9..1) Libros y Folletos segiin el formato APA

Harvard

AUTOR.//ANO.//Titulo: subtitulo.//Edicion.//
Local de publicacion: Editora.//Numero de
paginas.//(Serie, n°).

AUTOR DEL CAPITULO./ANO.//Titulo del
Capitulo.//In: Autor del libro.//Titulo del
libro.//Edicion.//Local de publicacion: Edi-
tora.//Volumen, capitulo y/o pégina inicial-
final de la parte referida.

AUTOR DEL LIBRO.//ANO.//Titulo del Libro./
Local de publicacion: Editora.//Capitulo,
pagina inicial-final: Titulo del Capitulo/par-
te.

1.9.2) Tesis y Disertaciones

AUTOR.//ANO.//Titulo.//Local de publicacion.//
Numero de paginas.// Tesis/ Disertacion
(colocar el Grado al que corresponde la
tesis)-Institucion.

1.9.3) Articulos de Revistas

AUTOR.//ANO.//Titulo del articulo.//Titulo de la
revista, volumen(fasciculo): pagina inicial-
final.

1.9.4) Trabajos en Eventos (Congresos...)

AUTOR.//ANO.//Titulo del trabajo.//In: Titulo
del Evento, Numero, local, afio de realiza-
cion.//Titulo de la publicacion.//Local de
publicacion: Editora.//Volumen y/o pagina
inicial-final.

1.9.5) Resumenes de Articulos Cientificos

AUTOR.//ANO.//Titulo del articulo./Titulo del
periodico, volumen, fasciculo, pagina ini-
cial-final.///Resumen n°® en Titulo del Abs-
tracts, volumen, fasciculo, pagina inicial-
final, afio de publicacion del Abstract.

1.9.6) CD-ROM

AUTOR.//ANO.//Titulo del articulo.//Titulo de la
Revista, volumen (fasciculo): pagina ini-
cial-final.///Resumen en Titulo de la Base
de Datos en CD-ROM, Vol., afio.

1.9.7) Internet

AUTOR.//ANO.//Titulo del articulo.//Titulo de la
Revista, volumen (fasciculo): pagina ini-
cial-final.///Direccion en Internet//Fecha y
hora de la consulta realizada.

2. Articulo de revision

Documento resultado de una investigacion
donde se analizan, sistematizan e integran los re-
sultados de investigaciones publicadas o no pu-
blicadas, sobre un campo en ciencia o tecnologia,
con el fin de dar cuenta de los avances y las ten-
dencias de desarrollo. Se caracteriza por presentar

Cuerpo Editorial, pp. 74-81
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una cuidada revision bibliografica de por lo menos
50 referencias.

3. Temas de actualidad

Seran solicitadas por el comité editorial al
igual que los articulos de revision deberan aportar
un real interés cientifico, pero sin la profundidad
de analisis critico que requiere un articulo de revi-
sion. Requiere de un resumen no estructurado, una
introduccion, texto y conclusiones. Puede incluir
no mas de cuatro graficas o figuras. Debera cons-
tar de: 1. Titulo en espafiol y en inglés (no mas
de 250 palabras), 2. Resumen y palabras claves,
en espafiol y en inglés, 3. Desarrollo del tema, 4.
Conclusion, 5. Bibliografia.

4. Reporte de casos

Se describen casos clinicos de uno a tres pa-
cientes o una familia entera. En este caso el tex-
to debera tener un maximo de 2000 palabras sin
incluir referencias. Deberan constar los siguientes
puntos 1. Titulo en espafiol y en inglés, 2. Resu-
men y palabras claves, en espafiol y en inglés, 3.
Una breve introduccion, 4. Presentacion de los ca-
sos, 5. Discusion de caso en base a la literatura y
si es posible incluir el diagnoéstico diferencial, 6.
Referencias (no mas de 25), 7. Tablas y figuras,
en total tres.

5. Cartas al editor

Son comunicaciones cortas con varios objeti-
vos. 1) Estimular la discusion de los articulos pu-
blicados en REPORTES CIENTIFICOS DE LA

FACEN. Se invita a la comunidad cientifica a es-
cribir criticas constructivas no mayores a dos pagi-
nas y en un tiempo no mayor a dos meses después
de publicado el articulo en cuestion. 2) Comunica-
cion de observaciones cientificas breves en las que
el autor considere que no se requiere el espacio de
un articulo original. En este caso se permitira un
maximo de 3 paginas, una tabla o figura y cinco
referencias bibliograficas. La cantidad de autores
no debera exceder de tres, teniendo un autor res-
ponsable del cual se enviara la correspondencia.

6. Comunicaciones cortas (short communica-
tions)

Comunicaciones que involucran pocos resulta-
dos en general preliminares que no alcanzan para
una publicacion completa (full papers). Estas co-
municaciones seran hechas siguiendo los items de
una publicacion completa pero en forma sucinta,
de manera que todo el trabajo alcance 3 paginas
como maximo. Los demas items se haran igual
que para una comunicacion completa (agradeci-
miento, bibliografias, figuras).

7. Editorial

Documento escrito por el editor, un miembro
del comité editorial o un investigador invitado
sobre orientaciones en el dominio tematico de la
revista.

8. Otras secciones
Restimenes de congresos, jornadas o reuniones
cientificas, normas y especificaciones técnicas.

Guia para la presentacion de articulos cientificos en la revista “Reportes Cientificos de la FaCEN”
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ANEXO I.
GUIA PARA LA PRESENTACION DE ARTICULOS CIENTIFICOS

El investigador principal de una investigacion debera presentar el articulo cientifico, en formato im-
preso y en formato electrénico, siguiendo las normas contenidas en el presente Anexo.

El articulo cientifico debe tener un texto variable de 10 a 25 paginas, que deriven de resultados de
investigaciones o experimentaciones originales, que sigan la metodologia cientifica y que posean resul-
tados y discusion con base en andlisis estadisticos cuando el trabajo lo amerite.

El texto debe ser procesado en Microsoft Word 6.0 o inferior con tipo de letra Times New Roman
de 12 cpi, escrito a doble espacio. En el texto, en los lugares donde deben ir las Figuras (fotos, graficos
y similares) o los Cuadros (Tablas y similares) se colocara con numeracion correlativa la Figura o el
Cuadro que corresponde. Ej.: Cuadro 1, Cuadro 2; Figura 1; Figura 2.

Los Cuadros y Figuras se presentaran en hojas separadas en numeracion correlativa diferenciada
para cada uno. Ej. Cuadro 1, Cuadro 2; Figura 1, Figura 2. Las fotografias seran considerada Figuras y
deberan seran de tamafio postal. Las Figuras y los Graficos deberan ser remitidos en formato digital en
archivos independientes. Ej. Cada foto en un archivo diferente; los graficos en Excel 6.0 o inferiores, en
archivo independiente, los cuadros o tablas en archivos independientes, etc. Los archivos magnéticos de
las Figuras o los Cuadros, deberdn denominarse de manera coherente con su numeracion, evitando po-
ner nombres especificos. Asi, se utilizara la denominacién “Cuadro 1” en lugar de “Efectos del extracto
de...”; “Figura 1” en lugar de “grafico dosis/efecto”. Los mismos archivos se entregan comprimidos
en formato RAR o ZIP, tamafio minimo de las imagenes 800px X 600px, y tamafio maximo 1600px X

1200px, imagenes satelitales y mapas con formato jpg y con respaldo en formato sph o cat.
El articulo cientifico debe contener las partes siguientes: TITULO, RESUMEN, ABSTRACT, IN-
TRODUCCION, MATERIALES Y METODOS, RESULTADOS Y DISCUSION, AGRADECIMIEN-

TOS y LITERATURA CITADA.

1) Titulo en espaiiol e inglés

El titulo, debe dar una idea clara de lo que trata
el trabajo. Debe ser breve, preciso y conciso. Debe
contener hasta un maximo de 25 palabras. Estara
ubicado en la primera pagina de la publicacion.
Debajo del titulo debe figurar el nombre del autor
o de los autores; usar el sobrescrito 2 y niimero
sucesivos para indicar, al pie de pagina, la Institu-
cion donde trabajan. Debera indicarse cual de los
autores sera el principal encargado de la corres-
pondencia que habra entre ¢l y el cuerpo editorial
en el proceso de revision y pre-edicion. A falta de
esta informacion, el cuerpo editorial podra asumir
al primer autor como responsable de la correspon-
dencia.

2) Resumen
Debe dar informacion sobre el propodsito u
objetivo del trabajo, lugar donde se realizo y los

aspectos mas destacables de MATERIALES Y
METODOS (s6lo si es muy importante), RESUL-
TADOS, CONCLUSIONES. No exceder de 150
palabras. La parte d¢ MATERIALES Y METO-
DOS no debe sobrepasar 33 % del resumen. Debe
ser redactado a renglon seguido, sin punto aparte,
ni subtitulos. Debajo del resumen presentar hasta
un maximo de diez palabras clave.

3) Abstract

Es el mismo Resumen redactado en inglés y
conteniendo hasta un maximo de diez Key Words
(Palabras Clave).

4) Introduccion

En la introduccion se debe informar sobre la
importancia del tema. El tipo de problema enca-
rado. Citas bibliograficas de trabajos similares o
relacionados estrechamente con el tema que apo-
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yan o respaldan el estudio y por tltimo el objetivo
del trabajo.

Las informaciones, que no son del autor del
trabajo, deben estar avaladas por citas bibliogra-
ficas. Cuando se hace participar al autor de la cita
en la narracion, solo el ano va entre paréntesis.
Ejemplo:

1- ... académico, utilizando el planteo de Gar-
nica (1987)

2- ... las reacciones de recombinacion del car-
beno CFCL con CF2 y con CFCL Caballero
(1999)

Cuando el autor o los autores no participan en
la narracion entonces tanto el autor o los autores
con los respectivos afios van entre paréntesis.
Ejemplo:

1- .... probablemente como respuesta al cambio
de las condiciones hidrogeologicas. Hayes
& Fox (1991) y Hayes (1991) mostraron. .

2- ... Una séptima especie (Placosoma sp.)
fue registrada mas recientemente (Faria y
Hostettler,2003) y una octava ...

3-...de la poblacion en el territorio nacional, la
cual se estima entre 2500 a 1000.000 indi-
viduos (Zarza y Morales, 2007)

4- La poblacion indigena y rural utilizan
para controlar la fecundidad ... (MORE-
NO AZORERO, 2002; FERNANDEZ Y
FRANCO , 2004).

Cuando el trabajo citado tiene mas de dos au-
tores se usara el apellido del primero seguido por
et al. Ejemplos:

1- ... la segunda interaccion directa (Interna-
cional Atomic Energy Agency, 1986; Jian-
lin et al., 2007)

2- FERNANDEZ et al. (2004) encontraron que
el principio activo de

3-...que un echo fisico de causa — efecto (Va-
llerga et al., 20006)

4- Variables sea mucho menor que el indivi-
duos (Hair et al, 2002; Cuadras Avellana,
1981).

5) Materiales y Métodos

Se debe indicar el lugar donde se realizo el tra-
bajo y reportar los datos necesarios y suficientes
para que otros investigadores puedan repetir el
trabajo o simplemente, verificar las condiciones
en que fue realizado el experimento o la metodo-
logia seguida. Se presentara con claridad los tra-
tamientos, las variables respuesta o parametros
de evaluacion, el disefio estadistico empleado y el
numero de repeticiones. Se debe explicard como
estuvo constituida la unidad experimental. Se
debera usar el Sistema Internacional de Medidas
(SIU) y sus abreviaciones. Los nombres cientifi-
cos deberan ser escritos en cursiva, el Género en
mayuscula y la especie en minuscula. Ejemplo:
Bachia bresslaui . La primera vez que se nombra
a la especie se puede utilizar todo el nombre cien-
tifico. Las subsiguientes veces se puede utilizar la
abreviacion, especialmente si hay mucha repeti-
cion del nombre cientifico. Ejemplo: B. bresslaui
Se debe usar simbolos o férmulas para compues-
tos quimicos, especialmente si hay mucha repe-
ticion. Se recomienda usar nombres comunes de
ingredientes activos de formulaciones quimicas en
lugar de nombres comerciales.

6) Resultados y Discusion

Los resultados deben ser expuestos claramen-
te. Pueden ser presentados Cuadros o Figuras. Los
graficos, fotos, mapas y dibujos se denominaran
figuras. Enumerar los cuadros con nimeros arabi-
gos en forma secuencial no importa si pertenecen
a MATERIALES Y METODOS o a RESULTA-
DOS Y DISCUSION, lo mismo para las figuras.
El titulo del cuadro y de las figuras debe ser des-
criptivo dando idea cabal de lo que se trata y es-
tara ubicado al pie de la figura o del cuadro. El
cuadro resumen debera contener los tratamientos
en detalle, con el promedio de las variables res-
puesta, acompaiadas de las letras que indican si
las diferencias son significativas o no. Al pie del
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cuadro se colocaran las aclaraciones de las llama-
das hechas en el cuadro. Los cuadros y las figuras
deben estar referidas en el texto y ubicados lo mas
proximo a su llamada. No repetir la informacion
del cuadro con una figura. En la discusion resaltar
los logros relacionandolos con los resultados de
otros autores. Tratar de explicar el porqué de los
resultados obtenidos, haciendo referencia a inves-
tigadores especialistas en el tema.

7) Agradecimientos

Deben ser breves y dirigidos a personas o enti-
dades sin las cuales el trabajo no hubiera sido po-
sible. Seran incluidas solo antes de LITERATU-
RA CITADA.

8) Literatura citada

Hacer un listado, en orden alfabético, de las
obras citadas en el texto. Cuando las referencias
de un mismo autor coinciden en el afio, diferen-
ciarlas con letras seguidas del afio. Ejemplo: Gon-
zalez, A. 1998...; Gonzalez, A. 1998a...; Gonza-
lez, A. 1998b... Seguir lo indicado en el Punto 10
de este documento.

10) Normas para la literatura citada (Observa-
cion: Las dos barras (//) significan 2 espacios)

10.1) Libros y Folletos
AUTOR.//ANO.//Titulo: subtitulo.//Edicion.//
Local de publicacion: Editora.//Numero de
paginas.//(Serie, n°).
Ejemplo:

Con menos de tres autores

DI FIORE, M. 1975. Diagnostico histologico. 1ra.
Edicion. Buenos Aires Argentina. El Ate-
neo. 87p.

SORIA, N.; BASULDO, I.; Medicina Herbolaria
de la comunidad Kavaju Kangue, Departa-
mento de Caazapa Paraguay. Caazapa Pa-
raguay. Edicion Silvia Ocampos Araujo.
Presidencia de la Republica. 138p.

Con mas de tres autores
Indicacion de todos los autores, o indicar los

tres primeros separados entre si por punto y coma
(;) seguidos de la expresion et al.
Ejemplo:

ACUNA, M.; CASTELLON, E.; CIFUENTES, L.
et al. 1998. Problemas de biologia celular.
1998. Primera edicion. Santiago de Chile.
Editorial Universitaria. 334p.

10.2) Capitulo (o parte) de libros
Con autoria especifica
AUTOR DEL CAPITULO.//ANO.//Titulo del
Capitulo.//In: Autor del libro.//Titulo del
libro.//Edicion.//Local de publicacion: Edi-
tora.//Volumen, capitulo y/o pagina inicial-
final de la parte referida.
Ejemplo:

Rozman, K.; Klassen, C. 2005. Absorcion, distri-
bucion y excrecion de las sustancias toxi-
cas. In: KLASSEN, C.; WATKINS, J. Ca-
sarett y Doull fundamentos de toxicologia.
Primera Edicion. Espafia: McGraw-Hill/In-
teramericana de Espafia. Unidad 2 Capitulo
5, p. 65-76.

Sin autoria especifica
AUTOR DEL LIBRO.//ANO.//Titulo del Libro.//
Local de publicacion: Editora.//Capitulo,
pagina inicial-final: Titulo del Capitulo/par-
te.
Ejemplo:

MENSUA, J. 2003. Genética problemas y ejerci-
cios resueltos. Madrid Espafia. Person Edu-
cacion S.A. Capitulo (4) 88-140: Herencia
en relacion con el sexo: Herencia influen-
ciada por el sexo/Fenotipos de hembras y
machos para un caracter influenciado por el
$eXo.

10.3) Tesis y Disertaciones

AUTOR.//ANO.//Titulo.//Local de publicacion.//
Numero de paginas.// Tesis/ Disertacion
(colocar el Grado al que corresponde la
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tesis)-Institucion.
Ejemplo:

SILGUERO, N. 2009. Algunos modelos mate-
maticos sobre algunos neurotransmisores
y neuromoduladores cerebrales determina-
cion de parametros por la teoria de curvas
Alfha — Densas. 67p. Disertacion (Maes-
tria) Facultad de Ciencias Exactas y Natu-
rales Universidad Nacional de Asuncion.

10.4) Articulos de Revistas
AUTOR.//ANO.//Titulo del articulo.//Titulo de la
revista, volumen(fasciculo): pagina inicial-
final.
Ejemplo:

ROJAS, H. 2010. Calidad de agua del embalse de
Yasyreta en la cota de 76 metros sobre el
nivel del mar. Reportes cientificos de la Fa-
CEN. Vol 1 Nro1l 40 —55. 2010

CABALLERO, N.; CROCE, A.; COBOS, C.
2010. Estudio cinético de la reaccion CF2 +
CF2 + He A 294k. Reportes cientificos de la
FaCEN. Vol 1 Nrol 3-9, 2010

CABANAS, D.; MOLINAS, C.; CABRAL, M.; et
al. 2010. Valoracion de la calidad de la aten-
cion en los servicios de salud infantil segiin
la percepcion de usuarias /os en Asuncion
y departamento Central periodo 2007-2008.
Reportes cientificos de la FaCEN. Vol 1
Nrol 56-79

10.5) Trabajos en Eventos (Congresos...)
AUTOR.//ANO.//Titulo del trabajo.//In: Titulo
del Evento, Numero, local, afio de realiza-
cion.//Titulo de la publicacion.//Local de
publicacion: Editora.//Volumen y/o pagina
inicial-final.
Ejemplo:

SOSA , V.; 2009. Entalpias de formaciéon de ni-
trocompuestos aromaticos calculada com
el modelo AB infinito de Guthrie. In XVII
Jornadas de jovenes investigadores, 1.,

Concordia Entre Rios Republica Argentina.
Libro de Restimenes. Eduner. 247p.

10.6) Restimenes de Articulos Cientificos
AUTOR.//ANO.//Titulo del articulo.//Titulo del
periodico, volumen, fasciculo, pagina ini-
cial-final.///Resumen n°® en Titulo del Abs-
tracts, volumen, fasciculo, pagina inicial-
final, afio de publicacion del Abstract.
Ejemplo:

GALEANO, ME.; AMARILLA, A.; PARRA,
G.; 2007. Productividad cientifica del Pa-
raguay en el area de biomedicina: un ana-
lisis bibliométrico. Memorias del instituto
de investigacion en ciencias de la salud. Vol
5(1). p26.

10.7) CD-ROM
AUTOR.//ANO.//Titulo del articulo.//Titulo de la
Revista, volumen (fasciculo): pagina ini-
cial-final.///Resumen en Titulo de la Base
de Datos en CD-ROM, Vol., afio.
Ejemplo:

TARBUCK, J.; LUTGENS, .F.; 2005. Ciencias
De La Tierra. Una Introduccion A La Geo-
logia Fisica; Formacion de Montafias y
Evolucion de Continentes. (20): 463-4873.
Resumen y Graficas en CD-Rom.

10.8) Internet
AUTOR.//ANO.//Titulo del articulo.//Titulo de la
Revista, volumen (fasciculo): pagina ini-
cial-final.///Direccion en Internet//Fecha y
hora de la consulta realizada.
Ejemplo:

CHU, Y.; OWEN, R.; GONZALEZ, L.; et al,;
2003 The complex ecology of hantavirus
in Paraguay, Trop Med Hyg, (69): 263 -
268. http://www.ajtmh.org/cgi/content/abs-
tract/69/3/263 ; 10 de septiembre del 2010.;
21:52 hs.
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