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achieve these measures may be more feasible under the banner 

of child health (Fig. 4). 

Ways Forward 

How can Guatemala achieve the successes of the U.S. Clean 

Air Act and Clean Water Act with its lack of resources? The 

environmental health problems experienced by Guatemala are 
common throughout the developing world, though Guatemala 

also has a unique combination of liabilities and assets relevant 

to the problems. lf we view the Atitlán watershed as an exemplar, 

perhaps the solutions involve scaling up as much as they do 

legislating down. Municipalities can find water filtration or 

treatment solutions that are culturally acceptable and effective, 

perhaps with funding from NGOs and with the expertise of 

academics. Successful programs at the local level can then be 

scaled up nationally. This could be facilitated via legislation that 

rewards communities that provide safe drinking water and other 

WASH measures. Similarly, air pollution restrictions, such as 

banning buses that spew particulate pollution, could be 
implementad locally and rewarded by the national government. 

Solutions should be implementad within the cultural strengths 

of the K'iche'e, Kaqchikel, and the Tz'utuiil communities in the 

Atitlán watershed, who proudly maintain their languages, 

customs, and worldview. Relevant resiliencies also include local 

governance and self-reliance, the cultural importance of water, 

expertise of universities such as UVG, community-engaged 

govemment programs such as those implementad by AMSCLAE, 

and international partnerships. 

lmpediments to effective solutions include poverty, population 

growth, increased consumption, corruption, unstable govemance, 
insufficient education and literacy, and political misalignment. 

These problems are intertwined. For example, population growth 

leads to greater poverty, which reduces resources for education. 

llliteracy and poor education increase the risk of political 

misalignment and disagreement as misinformation competes 

with facts and helpful solutions for political attention. And sorne 

assets that promote community cohesion, such as strong cultural 

practicas and indigenous languages, can also impede 
agreements among communities due to cultural or linguistic 

misunderstandings, despite the need for cooperation for the 
good of everyone in the watershed. Furthermore, those who 
benefit economically from the current situation, such as providers 

of bottled water, may resist changas that undermine their 

business raison d'etre. 

These assets and liabilities therefore must be considerad 

holistically such that all the communities in the watershed feel 

that they are benefiting from chosen solutions. For example, 

effective wastewater treatment plants in each community could 
solve the problem of pathogens entering the lake and thereby 

greatly improve availability of safe drinking water but would not 

address the problem of eutrophication. Exporting sewage from 

the watershed in a pipeline could simultaneously address 
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pathogens and eutrophication, but efforts to follow this route 

have been stymied by misinforrnation and considerable backlash. 

The provision of clean drinking water can best be handled at 
the municipal level with water treatment plants, but in the 

absence of that, residents rely on in-home filters. Similar 

opportunities, impediments, and trade-offs are encountered 

with other environmental health problems, such as addressing 
vehicle and industrial emissions. 

1 am not a Guatemalan, so I am just speculating, but my visits 

to Guatemala over 30 years have made an impression on me 

that Guatemalans want to have a say in local policies and want 

to improve public health for their community. Guatemalans are 

proud of their local customs and know how to implement 

technological change within cultural norms. Ultimately, the 

people in each community need to feel that they have agency 

to improve environmental health, which speaks to the utility of 

community-engaged research and interventions designad to 

arrive at the essential destination of clean air and clean water. 

As a research community concerned about Lake Atitlán, we 

need to help Atitlán residents to become citizen scientists and 

engage in productiva efforts in their communities. The UVG 
already does this, but the scaling up of these efforts could make 

Lake Atitlán a global model for community-based environmental 

health solutions. 

ACKNOWLEDGEMENTS 

1 thank Mónica Orozco, lngo S. Wehrtmann, Sophia von Hippel, 

Emily Yeo, and Cathy von Hippel for providing edits to the 

manuscript. 1 thank my colleagues and students, both inside 
and outside of Guatemala, for many productiva conversations 

that have shaped my thinking on environmental health. 

REFERENCES 

Barker, D. (2007). The origins of the developmental origins theory. Joumal 
of Interna/ Medicine 261 : 412-417. https://doi.org/10.1111/j.1365-
2796.2007.01809.x 

Blume, A. & Ames, B. N. (1977). Flame-retardant additives as possible 
cancer hazards. Science 195(4273): 17-23. 
https://doi.org/10.1126/science.831254 

Boutwell, B. B., Nelson, E. J., Emo, B., Vaughn, M. G., Schootman, M., 
Rosenfeld, R. & Lewis, R. (2016). The intersection of aggregate-level 
lead exposure and crime. Environmental Research 148: 79-85. 
https://doi.org/10.1016/j.envres.2016.03.023 

CDC (Center for Disease Control and Prevention). (2024). Global water, 
sanitation and hygiene. [http://cdc.gov/global-water-sanitation-hygiene]. 
Accessed: 19 June 2025. 

Dix, M. & Romero, C. (2020). Estado del Lago Atitlán y su cuenca 2020. 
Proyecto Somos Atitlán. 

Farráns, L., Caucci, S., Cifuentes, J., Avellán, T., Dornack, C. & 
Hettiarachchi, H. (2018). Wastewater management in the basin of Lake 
Atitlan: a background study. United Nations University lnstitute for 
lntegrated Management of Material Ftuxes and of Resources (UNU­
FLORES), Working Paper No. 6. 
[https://collections.unu.edu/view/UNU:6451]. Accessed: 14 July 2025. 

13 

https://doi.org/10.1126/science.831254
https://doi.org/10.1016/j.envres.2016.03.023
https://www.cdc.gov/global-water-sanitation-hygiene/about/index.html
https://collections.unu.edu/view/UNU:6451
https://doi.org/10.1111/j.1365-2796.2007.01809.x


https://doi.org/10.1016/j.eeh.2016.03.002
https://doi.org/10.1136/jech.2007.072827
https://doi.org/10.3389/fenvs.2020.00007
https://doi.org/10.1186/s12939-019-1016-0
https://doi.org/10.1038/s41598-022-12619-1
https://www.mdpi.com/1660-4601/18/2/773
https://doi.org/10.1038/s41574-019-0273-8
https://doi.org/10.1016/j.onehlt.2017.03.004
https://www.dhsprogram.com/pubs/pdf/fr318/fr318.pdf
https://doi.org/10.1006/enrs.2000.4069
https://doi.org/10.1016/S0892-0362(02)00269-6
https://doi.org/10.3390/su13020515
https://doi.org/10.1006/enrs.1999.4045
https://doi.org/10.1016/j.envres.2007.02.008
https://doi.org/10.1016/0377-0273(87)90053-9
https://doi.org/10.1016/j.reprotox.2005.04.005
https://doi.org/10.1021/acs.est.1c04158
https://doi.org/10.1016/j.limno.2010.12.003
https://doi.org/10.1126/sciadv.adh2458
https://doi.org/10.1111/gcb.15109
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2025.126273
https://doi.org/10.9745/ghsp-d-20-00585
https://doi.org/10.1126/science.162.3859.1243
https://doi.org/10.1016/j.envint.2012.03.005
https://doi.org/10.1126/science.134.3491.1669
https://doi.org/10.2202/1935-1682.1796
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC4535724/


https://www.who.int/news/item/19-11-2015-stunting-in-a-nutshell
https://cdn.who.int/media/docs/default-source/nutritionlibrary/healthy-growth-project/childhood_stunting_framework_leaflet_en.pdf?sfvrsn=ee830a03_4&download=true
https://www.who.int/teams/environment-climate-change-and-health/water-sanitation-and-health
https://academic.oup.com/bioscience/article-abstract/48/8/607/232411?redirectedFrom=fulltext
https://journals.plos.org/plosmedicine/article?id=10.1371/journal.pmed.0050101


https://doi.org/10.60885/RepoUVG/RevistaUVG.y2025.n47.m25002.p16-25
mailto:ilcontreras@uvg.edu.gt








https://doi.org/10.1073/pnas.73.6.2038
https://doi.org/10.1186/s12883-015-0494-y
https://audinsa.com.gt/
https://doi.org/10.1056/NEJMoa1408544
https://doi.org/10.4067/S0716-10182016000200003
https://doi.org/10.1016/j.vaccine.2016.02.023


https://doi.org/10.1016/j.jval.2011.05.007
https://dx.doi.org/10.6084/m9.figshare.29274392
https://doi.org/10.26633/RPSP.2023.122
https://doi.org/10.1001/archinte.1947.00220110058004
https://doi.org/10.15585/mmwr.mm685152a3
https://doi.org/10.1016/S2214-109X(18)30408-X
https://doi.org/10.1016/S1473-3099(11)70090-1
https://doi.org/10.1016/S0140-6736(77)92552-1
https://doi.org/10.1016/j.jval.2019.06.011
https://doi.org/10.1016/S1473-3099(17)30753-3
https://doi.org/10.22379/24224022335
https://doi.org/10.1016/j.rmed.2008.08.006






https://doi.org/10.1056/NEJMoa1408544
https://doi.org/10.7705/biomedica.v34i1.1553
https://doi.org/10.4067/S0716-10182016000200003
https://doi.org/10.6084/m9.figshare.29263490
https://dx.doi.org/10.6084/m9.figshare.29274392
https://doi.org/10.1016/j.vaccine.2010.08.010


https://doi.org/10.1016/S0140-6736(97)07358-3
https://www.paho.org/en/documents/paho-revolving-fund-vaccine-prices-2021
https://doi.org/10.7326/0003-4819-138-12-200306170-00007
https://doi.org/10.22379/24224022335
https://doi.org/10.1016/j.rmed.2008.08.006


mailto:apgarzaro@uvg.edu.gt
https://doi.org/10.60885/RepoUVG/RevistaUVG.y2025.n47.m25003.p26-34












https://www.ces.uvg.edu.gt/page/training/higiene-de-manos/


https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2021.e08430
https://doi.org/10.1016/j.ajic.2018.09.014
https://doi.org/10.1371/journal.pwat.0000027


https://doi.org/10.1016/j.jhin.2024.05.008
https://doi.org/10.1371/journal.pgph.0004546
https://doi.org/10.1111/1468-0009.12197
https://doi.org/10.1186/s12992-024-01014-2
https://doi.org/10.7860/JCDR/2014/8510.4696
https://doi.org/10.1016/j.puhip.2022.100344
https://doi.org/10.1177/1476750316646832
https://doi.org/10.37117/s.v3i18.399
https://www.worldbank.org/en/topic/water/brief/wash-water-sanitation-hygiene-and-covid-19
https://www.who.int/publications/i/item/9789241597906
https://guatemala.gob.gt/los-beneficios-de-un-buen-lavado-de-manos
https://www.paho.org/es/noticias/17-11-2021-higiene-manos-salva-vidas


mailto:mon18358@uvg.edu.gt
https://doi.org/10.60885/RepoUVG/RevistaUVG.y2025.n47.m25004.p35-46




https://molview.org/
https://admetlab3.scbdd.com/
















AGRADECIMIENTOS 

Agradecemos a nuestras familias por apoyarnos siempre y 
contribuir activamente en nuestra formaci6n profesional. Damos 
gracias especialmente a Saranelly Barenos, Lucia Barenos, 
Erik Torres y Guido Fernandez, quienes fueron nuestra principal 
motivaci6n para realizar este trabajo. lgualmente, agradecemos 
a la Universidad del Valle de Guatemala por ayudarnos a 
difundir nuestro estudio y a los colaboradores de la Revista 
UVG por su trabajo en la revision del articulo. 

REFERENCIAS 

Ballon, W. & Grados, R. (2019). Acoplamiento molecular: criterios practicos 
para la seleccion de ligandos biologicamente activos e identificacion 
de nuevos blancos terapeuticos. Revista CON-CIENCIA 7(2): 55-72. 

Buels, K. & Fryer, A. (2012). Muscarinic receptor antagonists: effects on 
pulmonary function. In: Handbook of experimental pharmacology, 
Fryer, A., Christopoulos, A. & Nathanson, N. (eds), Springer, Berlin, 
Heidelberg, Germany; Vol. 208; pp. 317-341. https://doi.org/10.10071978-
3-642-2327 4-9 _ 14

Casarosa, P., Kiechle, T. & Bakker, R. (2010). Differential inverse agonism 
at the human muscarinic M3 receptor. Methods in Enzymology 485: 
81-101. https://doi.orgl10.1016/B978-0-12-381296-4.00005-1

Gazzola, M., Calzetta, L. & Matera, M. (2021). Long-acting muscarinic 
antagonists and small airways in asthma: Which link? Allergy 76(7): 
1990-2001. https://doi.org/10.1111/all.14766 

Cedeno Reyes, A. C., Ortiz Sosa, M. R., Licea Illas, M., Gonzalez 
Carrazana, Y. A. & Arias Molina, Y. (2020). Eficacia de la tintura de 
ajo al 20% en pacientes asmaticos. Policlfnico 13 de marzo. 2018-
2019. Multimed24(5): 1140-1152. 

Centros para el Control y la Prevencion de Enfermedades (CDC). (2024). 
Acerca del asma. [https://www.cdc.gov/asthma/es/about/acerca-del­
asma.html]. Accesado: 12 de mayo 2025. 

Cordova Betancourt, M. A. (2010). Extraccion y purificacion de alicina 
a partir de ajo (Al/ium sativum L.): implicaciones analiticas. Maestria 
en Ciencias en Conservacion y Aprovechamiento de los recurses 
Naturales, lnstituto Politecnico Nacional de Mexico, Mexico. 
[htlp://148.204.117 .30/jspui/bitstream/LITER_ Cl IDIROAX/8/1 /
C6RD OVA %20BET ANCOURT%20M%2C%20201 0.pdf]
Accesado: 12 de mayo 2025. 

Fadlan, A. & Nusantoro, Y. (2021 ). The effect of energy minimization on 
the molecular docking of acetone-based oxindole derivatives. Jurnal 
Kimia dan Pendidikan Kimia 6(1): 69-77. 
https://doi.org/10.20961/jkpk.v6i1 .45467 

Gallivan, J. & Dougherty, D. (1999). Cation-TT interactions in structural 
biology. Proceedings of the National Academy of Sciences 96(17): 
9459-9464. https://doi.org/10.1073/pnas.96.17.9459 

Hernandez, D. & Rubio, A. (2017). Efecto antimicotico def percolado de 
Allium sativum "ajo" in vitro, en cepas def genero Aspergil/us fumigatus. 
Licenciatura, Facultad de Ciencias de la Salud, Universidad Privada 
Antonio Guillermo Urrelo, Peru. 
[https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/UPAG_77b58ecb90c1c 
805a7a1e5f3246d0831].Accesado: 22 de mayo 2025. 

Ibrahim, M., Uzairu, A., Shallangwa, G. & Uba, S. (2021). Molecular 
docking investigation and pharmacokinetic properties prediction of 
some anilinopyrimidines analogues as EGFR T790M tyrosine kinase 
inhibitors. Egyptian Journal of Basic and Applied Sciences 8(1 ): 203-
213 .  h t tps : / /do i  .o rg /10  .1080/2314808X.  2021 .1946650 

Revista 47  de la  Universidad del Valle de Guatemala (2025) 

Institute Guatemalteco de Seguridad Social (IGSS). (2007) Guia asma 
(nines). [https://www.igssgt.org/wp-content/uploads/images/gpc­
be/pediatria/GPC-BE%2011 %20Asma_en_Ninos.pdij. Accesado: 12 
de mayo 2025. 

lsern 111, R. D. (2017). Prevalencia de asma persistente en pacientes de 
5 a 12 anos con exacerbacion asmatica. Hospital General San Juan 
de Dios, Guatemala, junio 2017. Licenciatura, Facultad de Ciencias 
de la Salud, Universidad Rafael Landfvar, Guatemala. 
[http://recursosbiblio.url.edu .gt/tesiseortiz/2017 /09/18/lserin III-Raul.pdij. 
Accesado: 12 de mayo 2025. 

Johnson, T., Dress, K. & Edwards, M. (2009). Using the Golden Triangle 
to optimize clearance and oral absorption. Bioorganic & Medicinal 
Chemistry Letters 19(19): 5560-5564. 
https://doi.org/10.1016/j.bmcl.2009.08.045 

Kim, M. J., Ibrahim, M. & Jablonski, M. M. (2024). Shared binding modes 
of M3 muscarinic agonists and antagonists may incentivize development 
of novel !OP-reducing drugs: findings from in-silico assays. Investigative 
Ophthalmology & Visual Science 65(7): 3543. 

Kramer, I. (2016). Cholinergic signaling and muscle contraction. In: Signal 
transduction, Kramer, I. (ed.), Academic Press, 3ra ed.; pp. 263-327. 
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-394803-8.00004-8 

Kruse, A. C., Hu, J., Pan, A. C., Arlow, D. H., Rosenbaum, D. M., 
Rosemond, E., Green, H. F., Liu, T., Chae, P. S., Dror, R. 0., Shaw, 
D. E., Weis, W. I., Wess, J. & Kobilka, B. K. (2012). Structure and
dynamics of the M3 muscarinic acetylcholine receptor. Nature 482:
552-556. https://doi.org/10.1038/nature10867

Ledezma, E. & Apitz-Castro, R. (2006). Ajoene, el principal compuesto 
active derivado del ajo (Allium sativum), un nuevo agente antif(mgico. 
Revis/a /beroamer icana de Mico/ogia 23(2) :  75-80.  
https://doi.org/10.1016/S1130-1406(06)70017-1 

Lipinski, C. A., Lombardo, F, Dominy, B. W. & Feeney, P. J. (2001). 
Experimental and computational approaches to estimate solubility and 
permeability in drug discovery and development settings. Advanced 
Drug Delivery Reviews 23(1-3): 3-25. https://doi.org/10.1016/S0169-
409X(96)00423-1 

Lobato-Tapia, C. A. & Aguilar-Munoz, E. (2022). Analisis in silico de los 
compuestos de Aloysia triphyl/a con potencial actividad ansiolftica y 
prediccion de sus propiedades farmacocineticas. eNeurobiologia 
13(33): 131022. 

Maldonado, H. (2012). fndice de prediccion de riesgo de asma en ninos 
menores de Ires anos que presentan sibilancias recu"entes. Maestrfa 
en Pediatrfa, Facultad de Ciencias Medicas, Universidad de San Carlos 
de Guatemala, Guatemala. 
[http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/05/05_8888.pdij. Accesado: 12 de 
mayo 2025. 

Melgar Toledo, M. A. (2001). Asmas y alergias no diagnosticadas en 
ninos: Estudio descriptive transversal realizado con ninos de 7 a 14 
asistentes a la escuela rural mixta Rosibel Ordonez Mayorga aldea 
Estancia de la virgen, municipio San Cristobal AC, departamento El 
Progreso, mayo 2001. Medicina, Facultad de Ciencias Medicas, 
Universidad de San Carlos de Guatemala, Guatemala. 
[http://biblioteca.usac.edu.gt/tesisl05/05_8407.pdij. Accesado: 12 de 
mayo 2025. 

Moulton, B. C. & Fryer, A. D. (2011 ). Muscarinic receptor antagonists, 
from folklore to pharmacology; finding drugs that actually work in 
asthma and COPD. British Journal of Pharmacology 163(1): 44-52. 
https:/ldoi.orgl10.1111lj.1476-5381.2010.01190.x 

Quintero-Fabian, S., Ortuno-Sahagun, D., Vazquez-Carrera, M. & Lopez. 
Roa, R. I. (2013). Alliin, a garlic (Allium sativum) compound, prevents 
LPS-induced inflammation in 3T3-L 1 adipocytes. Mediators of 
Inflammation 2013: 381815. https:/ldoi.orgl10.1155/2013/381815 

45 

https://doi.org/10.1007/978-3-642-23274-9_14
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-381296-4.00005-1
https://doi.org/10.1111/all.14766
https://www.cdc.gov/asthma/es/about/acerca-del-asma.html
https://doi.org/10.20961/jkpk.v6i1.45467
https://doi.org/10.1073/pnas.96.17.9459
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/UPAG_77b58ecb90c1c805a7a1e5f3246d0831
https://doi.org/10.1080/2314808X.2021.1946650
https://www.igssgt.org/wp-content/uploads/images/gpc-be/pediatria/GPC-BE%2011%20Asma_en_Ninos.pdf
http://recursosbiblio.url.edu.gt/tesiseortiz/2017/09/18/IserinIII-Raul.pdf
https://doi.org/10.1016/j.bmcl.2009.08.045
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-394803-8.00004-8
https://doi.org/10.1038/nature10867
https://doi.org/10.1016/S1130-1406(06)70017-1
https://doi.org/10.1016/S0169-409X(96)00423-1
http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/05/05_8888.pdf
http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/05/05_8407.pdf
https://doi.org/10.1111/j.1476-5381.2010.01190.x
https://doi.org/10.1155/2013/381815
http://148.204.117.30/jspui/bitstream/LITER_CIIDIROAX/8/1/C%C3%93RDOVA%20BETANCOURT%20M%2C%202010.pdf


https://www.nature.com/articles/ncomms2900
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/jcc.21334
https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acsomega.2c07111
https://academic.oup.com/nar/article/49/W1/W5/6249611
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-94-017-9257-8_11


mailto:lenunez@uvg.edu.gt
https://doi.org/10.60885/RepoUVG/RevistaUVG.y2025.n47.m25005.p47-52








https://doi.org/10.1021/la0523816
https://doi.org/10.1039/B911011A
https://insivumeh.gob.gt/wp-content/uploads/2023/04/Informe-ICOS-Marzo-2023.pdf
https://www.researchgate.net/publication/285933645_Activated_carbons_Classifications_properties_and_applications
https://doi.org/10.1007/s11356-017-1105-9


https://doi.org/10.1016/S1387-1811(01)00251-7
https://doi.org/10.1016/0008-6223(94)90075-2
https://doi.org/10.1016/j.jcis.2004.02.011
https://doi.org/10.1016/j.jcis.2003.11.015


https://doi.org/10.60885/RepoUVG/RevistaUVG.y2025.n47.m25006.p53-62
mailto:lenunez@uvg.edu.gt


















https://doi.org/10.3390/ma15062026
https://www.astm.org/Standards/D36.htm
https://www.astm.org/Standards/D5.htm
https://www.astm.org/Standards/D2872.htm
https://www.astm.org/Standards/D4402.htm
https://www.astm.org/Standards/D3625.htm
[https://www.astm.org/Standards/D4867.htm


avi19285@uvg.edu.gt
https://doi.org/10.60885/RepoUVG/RevistaUVG.y2025.n47.m25007.p63-67








https://www.nasa.gov/smallsat-institute/sst-soa/guidance-navigation-and-control/
https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/10249887
https://doi.org/10.1108/00022660910954691


https://doi.org/10.60885/RepoUVG/RevistaUVG.y2025.n47.m25008.p68-73
mailto:god19386@uvg.edu.gt






27 95 f T 

26 �400msn[l1__ 
90 

25 --900msnm 
� 85 

fl' 24 """j=-1200 msom e 
"' 

� 23 � 80 

r� 22 
Q) 

r 
a::: 75 
-0 

E 21 � 70 
E 

...L,omsrm 
>- 20 

I 65 
19 

60 --91D0msnm 
18 

�1,oomsnm 
17 55 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 0 2 4 6 8 10 12 14 16 

Dias Dias 

Figura 4. Temperatura y humedad relativa dentro de los recipientes que contenian las muestras de banano Gros Michel cultivado a Ires diferentes altitudes. 

Figure 4. Temperature and relative humidity inside the containers holding Gros Michel banana samples grown at three different altitudes. 

Por ultimo, la comparaci6n de las variables de temperatura 

y HR dentro de los recipientes revel6 que la temperatura 

disminuy6 a traves del tiempo, mientras que la HR aument6, 

lo que aplic6 para todas las muestras independientemente 
de la altitud (Fig. 4). 

DISCUSION 

Los resultados obtenidos indicaron que si existe diferencia 

significativa entre las medianas en la concentraci6n de CO2 

debido a la altitud. Se encontr6 en las medianas puntos atipicos 

entre 3-4 ppm CO2'kg (Fig. 1) lo que se debe a que al no 

introducir el sensor de CO2 durante los fines de semana el gas 

se acumul6 dentro del recipiente, notandose con mayor facilidad 

en Fig. 2, pues de los dias 1 al 4 y 8 al 11 hubo aumentos 

graduales visualmente notorios en la curva. A medida que pasa 

el tiempo se esperaria que aumente la concentraci6n de CO2 , 

pues el CO2 es un producto de la respiraci6n de cualquier fruta 
o vegetal (Ecuaci6n 1) (Castellanos et al. 2011 ). Sin embargo,

tambien se presentan ocasionalmente disminuciones en las

concentraciones de CO2 en los dias siguientes al dia 4 y 11,

y esto pudo ser ocasionado por dos factores: (1) la perdida de
gases debido a la apertura del recipiente al introducir el sensor

y (2) insuficiente 02 en el ambiente (interior del recipiente

plastico) para llevar a cabo la respiraci6n y producir mas CO2 . 

Estos factores tienen un impacto en los resultados, por lo tanto

terminan afectando el nivel de incertidumbre. Se tiene que

tener en consideraci6n estos factores para pruebas futuras.

T odas las muestras fueron sacadas de sus recipientes plasticos 

en el dia 15 y tenian un olor y sabor desagradable, lo que se 

ocasiona al exponer el producto a concentraciones de 02 

inferiores al 1%, ya que se favorecen reacciones anaerobias 
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dando como resultado compuestos indeseables como alcoholes, 

aldehidos y acidos organicos (Castellanos et al. 2011 ). Por lo 

tanto, se puede deducir que al final del experimento las muestras 

se encontraban saturadas de CO2 . 

Figura 4 demuestra el aspecto fisico de las muestras, siendo 

los bananos que se cultivaron a 1,200 msnm los que tienen 

un mayor tamano en comparaci6n con los bananos cultivados 

a 900 msnm y 400 msnm. La variaci6n fenotipica, definida 

como la aparici6n de diferencias entre individuos de la misma 

especie, puede atribuirse a diferencias en la composici6n 

genetica o al entorno en el que crecen; en el caso del presente 

estudio seria la segunda opci6n (Mkwezalamba et al. 2015). 

Se ha reportado que la altitud, clima (temperatura, humedad 

y viento) y tipo de suelo (pH, textura y fertilidad) pueden afectar 

tanto el crecimiento como el rendimiento de los cultivares Musa

(Hiariej et al. 2015; Sivirihauma et al. 2016; Nofal & Rezk 2021; 

Nakato et al. 2023). De hecho, se ha encontrado que en 

condiciones mas frias y de mayores altitudes (existe una 

disminuci6n de 0.6-0.?°C por cada 100 m), el desarrollo de los 

frutos puede prolongarse y el tiempo de cosecha aumenta, 

generandose frutos de mayor tamano y mejor calidad (Ramirez 

et al. 2010b; Fischer et al. 2022). Por lo tanto, se concluye que 

el cambio en los factores ambientales a 1,200 msnm favorece 

el aumento de tamano en el banano Gros Michel. 

La tasa respiratoria de una fruta depende de multiples 

factores, entre ellos: la relaci6n superficie-volumen, la HR 

y temperatura durante el almacenamiento, el movimiento y 

circulaci6n de aire y la condici6n y estructura de la superficie 

de la fruta (Vijay & Pandey 2014). En cuanto a la relaci6n 

superficie-volumen, se ha encontrado que generalmente 

cuando se tiene una relaci6n mayor entre el area de 

superficie y volumen, se tiene una perdida mayor de agua 
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por evaporacion (EI-Ramady et al. 2015). Por lo tanto, los 

frutos de menor tamafio tienden a perder mas agua que los de 

mayor tamafio. La HR y temperatura tambien tienen influencia 

en la respiracion, pues mientras menor sea la HR y mayor sea 

la temperatura mayor sera la respiracion (Botfa-Nifio et al.

2008). lndependientemente de la muestra la temperatura 

disminuyo y la HR aumento (Fig. 4); esto concuerda con la 

teoria, pues al llevarse a cabo el proceso metabolico de la 

respiracion se produce agua como uno de sus productos, 

logrando acumularse agua en el ambiente y al mismo tiempo 

ayudando a disminuir la temperatura (Castellanos et al. 2011 ). 

En el presente estudio no se encontro una diferencia notoria 

de estas variables (HR y temperatura) entre muestras (Fig. 4), 

y por lo tanto se asume que estos factores no influyeron en los 

resultados. Esto tambien aplica para el movimiento o circulacion 

de aire, pues al mantener los recipientes cerrados, este factor 

no pudo influir en los resultados. 

Teniendo en consideracion lo expuesto con anterioridad, se 

esperaria que los bananos de menor tamafio (400 msnm y 900 

msnm) tengan una mayor tasa de respiracion. Esto no ocurrio 

debido a la condicion y estructura de la superficie de las 

muestras analizadas. Las tres muestras contaron con lesiones 

(Fig. 3), especialmente la de 1,200 msnm. Una lesion o dafio 

provoca el aumento de la respiracion, produccion de etileno, 

produccion de fenolicos y el deterioro de las celulas cercanas 

a la lesion (EI-Ramady et al. 2015). Por esta razon, no resulta 

extrafio que la muestra de 1,200 msnm tenga una mayor 

respiracion en comparacion con la muestra de 400 msnm y de 
900 msnm. 

Aunque no fue parte de este estudio, observaciones en campo 

por parte de agricultores e investigadores indicaron que la 

altura puede provocar una mayor concentracion de azucares 

en la fruta, siendo mas dulce y por lo tanto, mas apetecible 

para el consumidor (Ramirez et al. 2010a). Tambien se ha 

visto que la composicion de volatiles depende en gran medida 

de factores geograficos como la altitud (Brat et al. 2004), siendo 

las caracteristicas sensoriales de los bananos cultivados a 

gran altitud diferentes de los cultivados en llanura. En un estudio 

realizado en cultivares Robusta se encontro que al aumentar 

la altitud aumenta la concentracion de cetonas, alcoholes, 

esteres y derivados de eteres de fenol, presentandose una 

diferencia unicamente en esteres al continuar la maduracion 

(Brat et al. 2004). Por lo tanto, se recomienda continuar con 

el estudio de la influencia de la altitud en este producto, ya que 

puede convertirse en un factor de clasificacion y posicionamiento 

en el mercado. 
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Resumen: Presentamos los resultados del proyecto de 

investigación de las especies de orquídeas en las áreas 

naturales y bosques de la Hidroeléctrica Renace en San 

Pedro Carchá, Alta Verapaz, Guatemala. El objetivo 

principal fue documentar la diversidad de orquídeas de 

esta región de San Pedro Carchá y saber cuál es el estado 

actual de las poblaciones de orquídeas, considerando la 

alta presión humana en estos lugares. Desde julio de 2022 

a diciembre de 2023, se realizaron 25 viajes de campo al 

área de estudio para documentar las especies de orquídeas 

en floración. En total se encontraron y documentaron 144 

especies entre la Reserva Natural Privada Renace, RNP 

Sankil Che', Renace 1, Renace II y Renace IV. La mayor 

cantidad de orquídeas se registraron en agosto y octubre 

con 52 especies cada mes. Los meses con menos especies 

de orquídeas en floración fueron marzo con 11 y abril con 

16 especies. Se preservaron un total de 53 muestras para 

el herbario UV AL de la Universidad del Valle de Guatemala, 

que representan 24 géneros y 39 especies de orquídeas. 

Se presentan fotografías de 119 especies de orquídeas 

de Renace. La presión humana, principalmente el cambio 

de uso de la tierra en áreas de cultivo y reemplazo de 

bosques naturales por monocultivos de pino en todo el 

departamento, convierten a áreas muy diversas en 

orquídeas como esta, en remanentes de bosque vitales 

que hay que conservar. 

Palabras clave: Alta Verapaz, biodiversidad, fenología 

de orquídeas, Orchidaceae, Renace, río Cahabón. 

Abstract: Here we present the results of the research 

project on orchid species in the natural areas and forests 

in the Renace Hydroelectric area in San Pedro Carchá, 

Alta Verapaz, Guatemala. The main objective was to 

document the diversity of orchids in this region of San 

Pedro Carchá and to determine the current status of the 

orchid populations, considering the high human pressure 

in these areas. From July 2022 to December 2023, 25 

field trips were conducted to the study area to document 

orchid species in bloom. A total of 144 species were found 

and documented in the Renace Private Natural Reserve, 

Sankil Che' Private Natural Reserve, Renace 1, Renace 

11, and Renace IV areas. The highest number of orchids 

was recorded in August and October with 52 species each 

month. The months with the fewest number of orchid 

species in bloom were March with 11 species and April 

with 16 species. A total of 53 samples of orchids were 

deposited in the UVAL Herbarium at the Universidad del 

Valle de Guatemala, representing 24 genera and 39 orchid 

species from Renace. Photographs of 119 orchids species 

from Renace are presented. Human pressure, mainly the 

change in land use for agriculture and the replacement of 

natural forests with pine monocultures throughout all the 

department, is turning orchid-diverse areas like this one 

into vital remanents of forest that must be preserved. 

Keywords: Alta Verapaz, biodiversity, Cahabón river, 

Orchidaceae, orchid phenology, Renace. 

Revista 47 de l a  U n i v e r s i d a d  d e l  V a l l e  d e  G u a t e m a l a  (2025 )  

Revista UVG 47: 94-116 
https://doi.org/10.60885/RepoUVG/RevistaUVG. y2025.n47.m2501 O .p94-116 

Publicado 25 de octubre 2025 

mailto:monzon@uvg.edu.gt
https://doi.org/10.60885/RepoUVG/RevistaUVG.y2025.n47.m25010.p94-116


















son por medio de muestras de herbario. En la mayoria de los 

casos, los maravillosos colores de las flores y sus formas se 

pierden al ser prensadas y secadas. Por esta raz6n, la 

documentaci6n cientifica de las especies, acompafiadas con 

registros fotograficos son invaluables. 
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Los resultados muestran que el grupo experimental que utilizo 
el cuademillo didactico de matematicas mejoro significativamente 
su rendimiento academico en comparacion con el grupo control 
que mostro una mejora de menor magnitud. Estos resultados 
indican que el cuadernillo contribuyo de manera efectiva al 
aprendizaje de matematicas en estudiantes de primer grado. 

Estos hallazgos son consistentes con estudios previos que 
resaltan la importancia de materiales didacticos adaptados y
recursos pedagogicos innovadores para mejorar el rendimiento 
en matematicas. Por ejemplo, Arias Bafio et al. (2024) 
reportaron mejoras significativas en estudiantes de quinto 
grado mediante la implementacion de actividades investigativas 
y materiales didacticos personalizados. Asimismo, Simbafia 
Navarrete et al. (2024) encontraron que la incorporacion de 
recursos educativos abiertos fortalecio las competencias 
matematicas en estudiantes de educacion basica secundaria. 

La ausencia de diferencias significativas en las medias del pre­
test entre grupos experimental y control refuerza la validez del 
estudio, ya que ambos grupos comenzaron con niveles similares. 
La diferencia significativa en el post-test confirma el efecto 
positivo del cuadernillo en el grupo experimental. Estos 
resultados apoyan la idea de que intervenciones didacticas 
especificas son clave para superar las deficiencias en el 
aprendizaje inicial de matematicas (Arias Bafio et al. 2024; 
Simbafia Navarrete et al. 2024). 

Los datos analizados confirman la relevancia de enfoques 
pedagogicos que enfatizan la personalizacion del aprendizaje 
y su alineacion con el curriculo. Seg(m Coll (2016), personalizar 
el aprendizaje escolar implica un cambio sistemico y profundo 
en el sistema educativo, mediante la accion educativa. En este 
sentido, el cuadernillo no solo se alineo con los estandares del 
Currfculo Nacional Base (CNB), sino que tambien ofrecio un 
recurso adaptable que permitio a los docentes ajustar su 
ensefianza a las necesidades individuales de los estudiantes. 

Esta investigacion respalda la importancia de integrar materiales 
complementarios en la ensefianza de las matematicas. El 
cuadernillo proporciono una variedad de ejercicios y actividades 
que promovieron un aprendizaje mas activo y significativo, lo 
que resulto en una mejora notable en el rendimiento academico 
de los estudian. Sin embargo, surgen preguntas como: lComo 

podria el cuadernillo ser adaptado para abordar diferentes 
estilos de aprendizaje? lOue impacto tendrfa la implementacion 
del cuadernillo a largo plazo en el rendimiento academico de 
los estudiantes? lSeria eficaz la intervencion en otros niveles 
educativos o con otros contenidos matematicos? Estas 
interrogantes abren nuevas lineas de exploracion sobre como 
los materiales complementarios pueden seguir optimizando el 
aprendizaje en las matematicas. 
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Se recomienda continuar utilizando y perfeccionando el 
cuadernillo en el proceso educativo, asegurando su alineacion 
con el CNB para mantener su relevancia y efectividad en la 
adaptacion del aprendizaje a las necesidades individuales de 
los estudiantes. Esta alineacion garantiza que los contenidos 
y objetivos del cuadernillo sean pertinentes, facilitando su 
integracion en el plan de estudios y contribuyendo al logro de 
los objetivos educativos establecidos. 

Finalmente, se propone explorar otros efectos del cuadernillo, 
como el desarrollo de habilidades metacognitivas, para obtener 
una vision mas completa de su impacto en el proceso educativo. 
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viaje, de manera individual, conducida por la investigadora
principal, ya sea a través de una reunión presencial o por
llamada de Zoom. Se grabaron las entrevistas en formato de
audio. Se transcribieron las entrevistas previas y posteriores
al viaje, y se almacenaron en una computadora, protegidas
mediante una contraseña e identificando a cada participante
únicamente a través de su seudónimo.

Dado que la entrevistadora también fue parte del viaje al MIT,
se reconoció que esta condición podría influir en la
interpretación de los datos. Para asegurar la validez de los
datos recopilados, se solicitó a cada participante revisar la
transcripción de su entrevista y verificar su exactitud: se envió
a cada persona una copia de sus dos entrevistas transcritas,
para brindar la oportunidad de revisar y corregir el contenido,
previo a emplear sus respuestas para fines de análisis.
Pueden verse las preguntas planteadas tanto para la entrevista
inicial como para la entrevista post-viaje en el Anexo.

La entrevista previa al viaje buscaba que los participantes
pudieran reflexionar sobre los conocimientos y experiencia
que tienen acerca de innovación y emprendimiento, y explorar
qué podrían esperar del viaje, para propiciar que estuvieran
atentos a cómo este intercambio académico podría
beneficiarlos a ellos, a la Comunidad UVG y al país,
Guatemala.

Conscientes de la posibilidad de que los participantes podrían
descartar algunas impresiones luego de la experiencia del
intercambio académico, las autoras de este estudio
determinaron que la entrevista posterior al viaje tendría mayor
valor para el análisis, ya que permitiría detectar y analizar
(en las propias palabras de los participantes) cuáles fueron
las experiencias más relevantes que vivieron, después del
viaje, así como explorar cuáles fueron los cambios en su
perspectiva o actitudes. Por ello, la etapa de análisis cualitativa
se realizó utilizando únicamente las transcripciones de las
entrevistas postviaje. Después de que los participantes habían
revisado y corregido las transcripciones de las entrevistas
postviaje, se llevó a cabo la primera ronda de codificación,
con el contenido de las primeras seis entrevistas. 

Se hizo un análisis del contenido, clasificando las respuestas
por categoría, para buscar temas en común mencionados
por varios participantes (Creswell 2014). Para asegurar la
consistencia en la codificación, la cual se hizo manualmente
(sin el apoyo de un software), las investigadoras llevaron a
cabo el proceso de codificación de manera independiente
para la primera mitad de las entrevistas. Al terminar esta
ronda de codificación, se compararon los resultados y se
discutieron las diferencias entre las tres versiones codificadas;
se llegó a un acuerdo para unificar los códigos (con base en
significados en común) y se elaboró un catálogo, que contenía
94 distintos códigos, con citas que ejemplifican el significado
de cada uno de ellos. Se procedió a codificar la segunda

mitad de las entrevistas utilizando este catálogo, y en este
proceso, se eliminaron algunos códigos que estaban
duplicados, y se agregaron algunos nuevos que surgieron,
para terminar con un catálogo de 114 códigos.

Posteriormente, cada una de las autoras reflexionó y generó
posibles temas para agrupar los códigos encontrados. Las
investigadoras se reunieron para discutir e integrar las ideas
generadas, y finalmente se concluyó con cinco temas
comunes. Estas categorías proporcionaron una estructura
para el análisis de los datos y facilitaron la identificación de
patrones.

RESULTADOS

Análisis Cuantitativo. El análisis cuantitativo se hizo en tres
pasos: (1) Se calcularon correlaciones entre todas las variables
(Cuadro 1). (2) La comparación de la puntuación promedio
obtenida por los participantes que respondieron cada uno de
los tres cuestionarios previo y posterior al viaje. (3) Los
cambios relacionados con la personalidad. Los principales
resultados fueron: Con respecto a las correlaciones, el índice
de esperanza previo al viaje tuvo una correlación positiva
con la autoeficacia y una correlación negativa con la neurosis.
Dentro de los índices de personalidad, se correlacionaron
positivamente la simpatía con las experiencias. No se
encontraron cambios significativos al comparar los resultados
previos y los posteriores al viaje. Los factores de personalidad
no tienen una correlación con los cambios observados. Estos
resultados se muestran a continuación.

A continuación, se presentan los resultados del análisis pre-
y postviaje para cada una de las variables principales. No se
encontraron diferencias estadísticamente significativas.

Índice de Esperanza de Herth. Para analizar las diferencias
entre los puntajes previos y posteriores al viaje en el Índice de
Esperanza de Herth, se llevó a cabo una prueba t con los
datos de los nueve participantes que respondieron ambos
cuestionarios. Los resultados fueron que la media de los
puntajes previo al viaje fue de 4.42 ± 0.51 y la media posterior
al viaje fue de 4.63 ± 0.39.  La estadística t fue t (8) = -1.64,
p =.139, N.S.

Cuestionario de actitud hacia la innovación. Para analizar
las diferencias entre los puntajes previos y posteriores al viaje
en el cuestionario de actitud hacia la innovación, se llevó a
cabo una prueba t con los datos de los nueve participantes
que respondieron ambos cuestionarios. Los resultados fueron
que la media de los puntajes previo al viaje fue de 3.94 ± 0.51
y la media posterior al viaje fue de 4.11 ± 0.45.  La estadística
t fue t(8) = -1.42, p =.194, N.S.
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forma en la que logramos mantener conexi6n y vinculaci6n 

con el MIT... (estimo que se ha podido) quintuplicar la cantidad 

de conexiones con el MIT, porque hay gente de investigaci6n 

haciendo cosas con el MIT; hay muchas personas que estan 

teniendo alg(m tipo de relacionamiento con los investigadores 

del MIT; nosotros con la oficina de mentorias ... entonces se 

amplific6 y hemos logrado tener mas incidencia" (Jorge Mario 

Garcia, comunicaci6n personal; 3 de abril de 2025). Esto 

demuestra que mucho de lo que impact6 e inspir6 a los 

participantes de este estudio si fue posible trasladarlo en 

acciones y cambios a la comunidad UVG. 

El presente estudio buscaba detectar cambios en la perspectiva 

y actitud de las personas que viajaron a Boston y Cambridge 

en abril de 2023, relacionadas con emprendimiento e innovaci6n. 

El aspecto cualitativo del estudio demostr6 que los participantes 

percibieron en ellos mismas cambios importantes tanto en su 

manera de ver la innovaci6n y el emprendimiento, como en las 

oportunidades que ellos visualizan para ellos mismos, para la 

UVG y para Guatemala. Manifestaron un incremento en su 

motivaci6n para participar en proyectos relacionados con la 

innovaci6n y el emprendimiento. Adicionalmente, aportaron 

ideas, con base en sus experiencias en el intercambio academico 

de MIT, sobre c6mo mejorar el ecosistema de innovaci6n y 

emprendimiento de la UVG. 

Dos afios mas tarde, muchas de estas ideas ya son una realidad 

en UVG. De acuerdo a Victor Hugo Ayerdi (comunicaci6n 

personal, 21 de abril de 2025), "Los viajes permitieron conocer 

(el ecosistema de innovaci6n y emprendimiento de MIT) ... el 

modelo de gesti6n de la propiedad intelectual, el modelo de 

investigaci6n con industria, y el apoyo de oficinas administrativas 

a la investigaci6n en MIT. Si bien UVG es distinta en muchos 

aspectos, conocer estos modelos ha sido muy valioso para el 

proceso de transformaci6n que sigue actualmente UVG.". 

Con base en el exito que se demostr6 al lograr mejoras en el 

ecosistema de innovaci6n y emprendimiento de la UVG, se 

recomienda en el futuro continuar con viajes academicos a 

otras universidades, ya que esta experiencia de ASPIRE y los 

viajes al MIT demostraron que exponer tanto a estudiantes 

como colaboradores de la comunidad de la universidad a 

nuevas ideas y buenas practicas permite generar cambios en 

la perspectiva de las personas pero tambien en sus actitudes, 

y eventualmente estos cambios benefician a la universidad. 

156 

REFERENCIAS 

Arnau, R. C., Martinez, P., Niiio de Guzman, I., Herth, K. & Yoshiyuki 
Konishi, C. (2010). A Spanish-language version of the Herth Hope 
Scale: Development and psychometric evaluation in a Peruvian sample. 
Educational and Psychological Measurement 70(5): 808-824. 
https://doi.org/10.1177/0013164409355701 

Basadur, M. & Hausdorf, P. A. (1996). Measuring divergent thinking 
attitudes related to creative problem solving and innovation management 
realivity. Research Journal9(1): 21-32. 
https://doi.org/10.1207 /s15326934crj0901_3 

Castillo Cabello, H., Urrutia Felix, C., Telo, M. S. & Caycho Rodriguez, 
T. (2014). Analisis psicometrico del indice de esperanza de Herth en
una muestra no clinica peruana. Psicologia desde el Caribe 31(2):
187-206. https://www.scielo.org.mx/pdf/aip/v11n2/2007-4719-aip-11-
02-83.pdf

Chavira Trujillo, G. & Celis de la Rosa, A. (2021). Propiedades 
psicometricas del inventario de los Cinco Factores de Personalidad 
(BFI) en poblaci6n mexicana. Acta de lnvestigaci6n Psicol6gica 11 (2): 
83-94. https://doi.org/10.22201/fpsi.20074719e.2021.2.384

Chmielewski, M. S. & Morgan, T. A. (2013). Five-factor model of personality. 
En: Encyclopedia of behavioral medicine, Gellman, M. D. & Turner, J. 

Creswell, J. W. & Clark, V. P. (2011). Designing and conducting mixed 
methods research. Sage Publications, New Delhi, India. 

Creswell, J. W. (2014). Research design. Qualitative, quantitative, and 
mixed methods approaches. Thousand Oaks, CA; Sage. 

Fatima, A. & Khan, M. A. (2017). Do hope foster innovative work behavior 
through employee engagement and knowledge sharing behavior? A 
conservation of resources approach using MPLUS tool. Business & 
Economic Review 9(4): 181-212. https://doi.org/10.22547/BER/9.4.9 

Judge, T. A. & Bono, J. E. (2000). Five-factor model of personality and 
transformational leadership. Journal of Applied Psychology 85(5): 751-
765. https://doi.org/10.1037//0021-9010.85.5.751

Liu, Q., Yao-Ping Peng, M. (2025). Exploring factors influencing university 
students' entrepreneurial intentions: The role of attitudes, beliefs, and 
environmental support. PLoS ONE20(1): e0316392. 
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0316392 

Maffei, L., Spont6n, C., Spont6n, M., Castellano, E. & Medrano, L. A. 
(2012). Adaptaci6n del cuestionario de autoeficacia profesional (AU-
10) a la poblaci6n de trabajadores cordobeses. Pensamiento Psico/6gico
10(1): 51-62.

Mauer, R., Neergaard, H. & Linstad, A. K. (2017). Self-efficacy: Conditioning 
the entrepreneurial mindset. En: Revisiting the entrepreneurial mind. 
Briinnback, M. & Carsrud, A. L. (eds). Springer; pp. 293-317. 
https://doi.org/10.1007/978-3-319-45544-0_ 19 

Montiel Mendez, 0. J., Canales Garcia, R. A. & Calderon Martinez, M. 
G. (2023). Educaci6n universitaria y mentalidad para el emprendimiento:
el caso de una universidad publica mexicana. Entreciencias: Dialogos
en la Sociedad def Conocimiento 11(25): 1-17.
ht tps:/ ldoi .org/10.22201 /enesl .20078064e .2023 .25 .83965

O'Cathain, A. & Thomas, K. J. (2004). "Any other comments?" Open 
questions on questionnaires - a bane or a bonus to research? BMC 
Medical Research Methodology 4: 25. 
https://doi.org/10.1186/14 71-2288-4-25 

Revista 47 de la Universidad del Valle de Guatemala (2025) 

R. (eds), Springer; pp. 803-804.
https://doi.org/10.1007/978-1-4419-1005-9_ 1226

https://doi.org/10.1177/0013164409355701
https://doi.org/10.1207/s15326934crj0901_3
https://www.scielo.org.mx/pdf/aip/v11n2/2007-4719-aip-11-02-83.pdf
https://doi.org/10.22201/fpsi.20074719e.2021.2.384
https://doi.org/10.22547/BER/9.4.9
https://doi.org/10.1037//0021-9010.85.5.751
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0316392
https://doi.org/10.1007/978-3-319-45544-0_19
https://doi.org/10.22201/enesl.20078064e.2023.25.83965
https://doi.org/10.1186/1471-2288-4-25
https://doi.org/10.1007/978-1-4419-1005-9_1226


https://cran.r-project.org
https://jamovi.org
https://www.uvg.edu.gt/impacto/crea/
http://hdl.handle.net/1765/51462
https://doi.org/10.1108/IJEM-12-2022-0541
https://doi.org/10.3389/fpsyg.2021.745976
https://doi.org/10.1016/j.techfore.2018.10.013




https://doi.org/10.60885/RepoUVG/RevistaUVG.y2025.n47.m25013.p159-166
mailto:sverov@gmail.com












https://doi.org/10.3989/redc.2016.4.1356
https://doi.org/10.1007/978-3-319-00026-8
https://doi.org/10.15366/relacionesinternacionales2022.50.008
https://n9.cl/2lslc
https://www.budapestopenaccessinitiative.org/read/
https://doi.org/10.14507/epaa.27.4368
https://www.budapestopenaccessinitiative.org/read/
https://creativecommons.org/mission/
https://gredos.usal.es/handle/10366/128115
https://doi.org/10.2202/1932-0213.1040
https://doaj.org/about/
https://blog.scielo.org/es/2018/09/14/acceso-abierto-y-ciencia-abierta-una-oportunidad-historica/


https://apo.org.au/node/74479
https://library.harvard.edu/policy-access-digital-reproductions-works-public-domain
https://www.oaspa.org/about/
https://osf.io/
https://opusproject.eu/openscience-news/understanding-the-open-science-movement-through-the-lens-of-history/
https://redalyc.org/redalyc/acerca-de/mision.html
https://wp.scielo.org/wp-content/uploads/Declaracion-de-Apoyo-a-la-Ciencia-Abierta-con-IDEIA.pdf
https://doi.org/10.1007/978-981-15-4276-3_2
https://openaccesseks.mitpress.mit.edu/pub/6y6fc8k5/release/2
https://www.science.org/doi/10.1126/science.222.4630.1283
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000379949_spa
https://doi.org/10.54677/TESH7304
https://www.nationalgeographic.es/espacio/quien-fue-carl-sagan
https://doi.org/10.1016/j.jbusres.2017.12.043


https://doi.org/10.60885/RepoUVG/RevistaUVG.y2025.n47.m25014.p167-174
mailto:lourdesblancogt@gmail.com














https://agn.gt/gobierno-innova-durante-pandemia-e-impulsa-educacion-a-distancia/
https://www.cepal.org/es/publicaciones/5605-manual-la-evaluacion-impacto-proyectos-programas-lucha-la-pobreza
https://repositorio.cepal.org/handle/11362/4760
https://doi.org/10.1111/j.1527-2001.1998.tb01370.x
https://doi.org/10.5209/rev_INFE.2012.v3.41146
https://nomada.gt/pais/actualidad/grafica-la-educacion-en-tiempos-de-coronavirus/
https://www.fao.org/americas/publications/practical-guide-for-the-incorporation-of-the-intersectionality-approach-in-sustainable-rural-development-programmes-and-projects/en
https://doi.org/10.1086/426800
https://www.oxfamintermon.org/es/publicacion/Alianzas_publico_privadas_en_sanidad
https://doi.org/10.15304/ag.36.2.3711
https://www.bbc.com/mundo/noticias-internacional-52219474
https://doi.org/10.1016/j.df.2016.09.005
https://doi.org/10.3917/rai.058.0091


https://doi.org/10.60885/RepoUVG/RevistaUVG.y2025.n47.m25015.p175-184
mailto:NAZurita@uvg.edu.gt
















conectividad, materiales adecuados y una planificaci6n docente 

colaborativa, apoyada por evaluaciones diagn6sticas y 

formativas continuas. 

En conjunto, estas estrategias promueven una enserianza mas 

activa, participativa y adaptada a las realidades del siglo XXI. 

Para su implementaci6n, es necesario promover una cultura 

institucional de innovaci6n educativa que considere los recurses 

disponibles, la formaci6n docente continua y el seguimiento a 

los resultados de aprendizaje. 

En cuanto a la formaci6n docente, se sugiere promover 

programas de capacitaci6n en metodologfas activas y evaluaci6n 

autentica, asf como talleres enfocados en el diserio instruccional 

con apoyo de TICs. El fortalecimiento de comunidades de 

aprendizaje entre docentes tambien es clave para compartir 

experiencias e innovaciones. Finalmente, futuras investigaciones 

podrfan explorar la aplicaci6n longitudinal de estas estrategias 

en diversos contextos institucionales, analizando su impacto 

en el desarrollo de competencias matematicas, el pensamiento 

crftico y la equidad en el proceso de enserianza-aprendizaje. 

El analisis de las estrategias innovadoras abordadas en este 

estudio permite concluir que su caracter innovador radica en 

romper con los esquemas tradicionales de enserianza centrados 

en la transmisi6n pasiva del conocimiento. En su lugar, estas 

estrategias fomentan una participaci6n activa del estudiante, 

lo que contribuye significativamente al aprendizaje significativo 

y al desarrollo de competencias clave en el area de la 

matematica. 
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