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a sociedad se ha apoyado
en la ciencia para explicar
fenédmenos desconocidos

y durante la pandemia Covid-19
esto no ha sido la excepcion.
Este problema sanitario puso de
manifiesto, entre otros aspectos

Marcia Racines Orbe, M. Sc.
Analista de Laboratorio Universitario
Instituto de Investigaciones en Biomedicina
Universidad Central del Ecuador.

a calidad de la educacién

estd estrechamente vin-

culada a la pertinencia, lo
que en otras palabras significa
que no hay educacién superior
de calidad si su accién no sirve
para resolver los problemas fun-
damentales de la sociedad, con
el fin de hacerla mas justa e igua-
litaria. Dentro de este contexto
la investigacién cientifica cobra

sociales, la importancia de la in-
vestigacion cientifica para com-
prender la epidemiologia de la
enfermedad e implementar me-
didas de control basadas en evi-
dencia. Asi también, ha puesto
de relieve la trascendencia de la
investigacion transdisciplinaria.
La participacién de investigado-
res, no solo ligados a las ciencias
médicas, ciertamente ha ayuda-
do a enfrentar la crisis sanitaria
causada por un virus que, acorde
a varios cientificos, es de posible
origen animal. La investigacion
transdisciplinaria se enmarca
en el enfoque «Una sola salud».
En este sentido, la Organizacién
Mundial de la Salud (oms) reco-
noce que la salud humana esté
conectada con la salud animal
y con el medio ambiente. Por lo
tanto, es necesario el trabajo co-
laborativo, multisectorial y trans-

un papel fundamental como una
actividad orientada a la obten-
cién de hallazgos significativos
que aumenten el conocimiento
humanoy enriquezcan la ciencia.

La revista INVESTIGAUCE N.° 7 re-
coge estudios de docentes inves-
tigadores de varias facultades de
la Universidad Central del Ecua-
dor, quienes en un lenguaje senci-
llo y dindmico, presentan aportes
cientificos a los diferentes proble-
mas de la sociedad.

Esta edicidn refleja las inves-
tigaciones realizadas en discipli-
nas y ambitos donde se resumen
importantes hallazgos, como en
salud, donde se busca la protec-
cién y bienestar del ser humano
con la construccién de un filtro
absorbente para reducir el con-
tagio de coronavirus utilizando
aléfano como una nueva tecnolo-
gia para las mascarillas; el disefio
de un exoesqueleto de mano que
servird para mejorar la calidad de
vida de los pacientes con artritis

EDITORIAL

disciplinario con miras a proveer
solucién a problemas de salud
publica, como: enfermedades
zoondticas, resistencia antimi-
crobiana, seguridad alimentaria,
entre otros. Dentro de este con-
texto, las universidades locales
han jugado un papel fundamen-
tal como entes desarrolladores
de investigacion cientifica de ca-
lidad, y la Universidad Central del
Ecuador no ha sido la excepcioén.

En este nimero, se incluye in-
vestigaciones de cinco importan-
tes sectores: tecnologia para la sa-
lud, avicultura, agricola, sociedad
y educacién, demostrando el es-
fuerzo del trabajo multidisciplina-
rio a nivel de nuestra universidad.
Los resultados de estas investiga-
ciones aportardn enormemente
al conocimiento cientifico no solo
dentro de la comunidad centralina,
sino en el dmbito local.

PRESENTACION

reumatoidea, y ademds el proble-
ma de la contaminacién ambien-
tal, reflejado en la presencia de
plomo en leche que puede hacer
dafo al ser humano, y el efecto
de la pandemia Covid-19 en la ca-
lidad de vida de los docentes. En
el campo agricola, mencionamos
una alternativa ecoldgica para
elevar la productividad del cultivo
de fréjol y, en el campo de la salud
animal, exponemos las causas de
la muerte de pollos de engorde
durante su traslado. Ademas, se
presenta el uso de la inteligencia
artificial en problemas sociales
como la distancia identitaria de la
comunidad amazdénica Waorani.
Con este nimero cumplimos
el objetivo de comunicar a la so-
ciedad la produccion cientifica de
los docentes investigadores de la
Universidad Central del Ecuador
realizada en diferentes ambitos.
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TECNOLOGIA

ALOFANO UN NANOMATERIAL
PARA FILTROS ANTICOVID-19
MAS EFICIENTES

ebido a la pandemia

Covid-19, y de acuer-

do con los estudios de
la Organizacién Mundial de
la Salud (oms), es necesario
el mejoramiento tecnoldgico
de las mascarillas para redu-
cir el contagio. El coronavirus
(sARs-cov-2) generalmente se
transmite de una persona a
otra a través de pequefas go-
tas (conocidas como micro-
gotas acuosas) que se emiten
al hablar, estornudar, toser o
respirar. El virus se propaga
principalmente cuando las
personas estdn en contac-
to cercano, pero también se
puede propagar al tocar con
la mano la superficie de un

objeto contaminado y luego
llevarse a la cara. Por lo tan-
to, el reto tecnoldgico actual
es encontrar el filtro adecua-
do para absorber y/o destruir
al coronavirus y, ademas,
cuidar que la elaboracién de
una mascarilla con este fil-
tro sea certificada, de facil
fabricacion y de bajo costo.
En este sentido, un grupo de
investigadores de la Facul-
tad de Ingenieria Quimica
de la Universidad Central del
Ecuador (uce) vio la necesi-
dad urgente del estudio de
nanomateriales  (materiales
con particulas inferiores a
100 nandémetros, al menos en
una dimensién) para construir

Fuente: Imagen de Pexels.com

un filtro absorbente que per-
mita reducir el contagio de
coronavirus. Entre los diver-
sos nanomateriales eligieron
al aléfano (alofanita), que es
una macroparticula de silicio/
aluminio con nanoporos, que
ha sido utilizado como absor-
bente, pero sin conocer la di-
nadmica quimica que sustenta
su capacidad para absorber
micro y nanogotas de agua.

Entonces, los investiga-
dores, utilizando diversas y
sofisticadas técnicas anali-
ticas, estudiaron primero las
caracteristicas del al6fano
respecto a su capacidad de
absorciodn fisica (area super-
ficial, BeT), al didmetro de los
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poros (microscopia de fuerza
atémica, Arm), al nimero, tipo
y fuerza de los sitios activos
que estdn en su superficie
(quimisorcién), a la canti-
dad de radiacion infrarroja
que absorbe (espectrosco-
pia infrarroja transformada
de Fourier, FTIR), entre otros.
Ademdas, mediante mode-
los matematicos utilizando
distintas ecuaciones, como
las ecuaciones 3D de Navier
Stokes (que describen el mo-
vimiento de un fluido visco-
so) analizaron si el aléfano
podria absorber microgotas
acuosas similares a aquellas
expulsadas por la nariz o la
boca de individuos infecta-
dos con coronavirus.

El estudio demostré que:
a) el aléfano es un material
nanoporoso que, debido a sus
centros activos, realiza eficien-
temente distintos procesos
tanto en la refinacién de pe-
tréleo como en el filtrado de
microgotas acuosas que se
emiten al estornudar o toser,
b) que los filtros de aléfano son
capaces de impedir la entrada
de particulas con tamanos in-
feriores a 0,3 micrémetros e in-
cluso microgotas con tamanos
mucho mas pequeinos como
de 5 nandémetros, c) que el
proceso de absorciéon de agua
(nanogotas al estornudar o to-
ser) de estos filtros es cuanti-
co (saltos de energia al emitir
o absorber radiacién), y d) que
cumple totalmente las ecua-
ciones 3D Navier Stokes.

El estudio revel6 que los
filtros de aléfano con el uso

adquieren una gran cantidad
de humedad, por lo que para
regenerarlos es necesario
secarlos siguiendo un pro-
tocolo adecuado, y también
gue no existe una relacién
directa entre la humedad y
los centros activos del alé6fa-
no, por lo que la probabilidad
de gue microgotas acuosas
que transporten coronavirus
sean absorbidas es inversa
en relacién con las dimen-
siones de los nanoporos del
filtro alofanico. Es decir, que
a menor didmetro de los po-
ros mayor probabilidad de
absorcidn, o viceversa.
Como parte del estudio,
los investigadores indican
gue en el Ecuador existe ald-
fano en la provincia de Santo
Domingo de los Tsachilas en
una extension de 2700 kmg,

Microscopia aléfano

convirtiéndose asi en la reser-
va de aléfano mas grande del
mundo en la actualidad.

Los investigadores conclu-
yen que los filtros de aléfano
por su nanoporosidad son ap-
tos para absorber nanogotas
acuosas como las expulsadas
por personas contagiadas con
coronavirus y que estos filtros
son econdémicos y pueden ser
regenerados por medios térmi-
cos a temperaturas por debajo
de 100°C. También sugieren
que, en una segunda etapa,
en el estudio de aléfano como
filtros eficientes para coronavi-
rus, se puede incluir tensioac-
tivos organicos con propiedad
de destruir la capa grasa de los
coronavirus y, consecuente-
mente, provocar su muerte.

Jiménez et.al (2021).
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TECNOLOGIA

MANO PARA LA REHABILITACION
DE PACIENTES CON ARTRITIS
REUMATOIDE MAS EFICIENTES

s una enfermedad inflamatoria, autoin-
mune, que destruye cartilagos, huesos

y ligamentos de numerosas articulacio-

nes del cuerpo, especialmente de la mano,
con deformacién y disminucién progresiva
del movimiento hasta la inmovilidad total.
A partir del afo 2015 se han desarrollado
varios disefos de exoesqueletos (armazén ar-
tificial que recubre parcial o totalmente el sitio
lesionado) para potenciar los movimientos de
flexién y extensién de las articulaciones de los
dedos y facilitar la rehabilitaciéon de pacientes.
Un exoesqueleto de mano estad disenado

y construido con base en la antropometria de
la mano humana, lo que permite facilidad en
los movimientos durante la rehabilitacién con
disminucién del malestar del paciente y mejo-

Exoesqueleto

ra de las habilidades. El disefio de un disposi-
tivo portatil de rehabilitacion de manos, con
funciones de movimiento programable, puede
ser importante para la rehabilitacion periddica
del paciente.

Para conseguir exoesqueletos progra-
mables es necesario la aplicaciéon de tecno-
logias y sistemas mecatronicos, ya sea para
los procesos de rehabilitacion o para la asis-
tencia permanente de los pacientes. Con este
antecedente, un docente investigador de la
Universidad Central del Ecuador, junto con
investigadores espanoles de la Universidad
Politécnica de Valencia, realizaron una pro-
puesta que consiste en el disefio de un dis-
positivo que actle como un acompanante del
movimiento natural.

UNIDAD DE DIVULGACION CIENTIFICA

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR



Para tener bases para el disefio de este dispo-
sitivo, los investigadores primero realizaron una
revision sistematica de las publicaciones sobre
dispositivos portétiles aplicados en rehabilita-
cién fisica, desarrollados en los ultimos cinco
anos. El estudio bibliografico se centré en los
atributos mecanicos, electrénicos y funcionales
de exoesqueletos para la rehabilitacién fisica de
pacientes con AR que permitan el movimiento
de flexidon-extension de los dedos, que utilicen
mecanismos para el movimiento dindmico de
la mano, y que el paciente pueda controlar el
exoesqueleto en relacién con los grados de li-
bertad de movimiento (GpL). Ademas, revisaron
36 exoesqueletos de manos que cumplieron los
criterios mencionados. Los dispositivos fueron
organizados en orden cronoldgico y clasificados
segln sus atributos de mecanismo, control y
unidad de accidn.

El desarrollo del dispositivo de rehabilita-
ciéon consta de dos momentos. El primero se
enfoca en el desarrollo mediante prototipado
rapido y digitalizacién de las manos de los su-
jetos de estudio para el establecimiento de las
medidas necesarias y del movimiento indepen-
diente que realizara la articulacién y, el segun-
do, el disefio mecanico se establece mediante
accionadores y bandas de resistencia.

El estudio preliminar partié de la verificacién
de los apL necesarios para una correcta reha-
bilitacion, considerando el anélisis de fuerzas,
cargas Yy resistencias segun el material; en
este caso el desarrollo es un prototipo impre-
so en tres dimensiones. El funcionamiento del
dispositivo posteriormente se verificard en un
paciente en estado inicial de ar, donde atin no
presenta sintomas de dolor constante, defor-
macion importante o discapacidad motora.

El prototipo final consistié en una estructu-
ra similar a un guante que cubre la mano con
accionadores impresos en 3D, ubicados en la
union de cada falange para generar la accién
de flexo-extensién de éstas, guiadas por un
servomotor que ejerce una fuerza contraria.

Los investigadores concluyeron que el ob-
jetivo del dispositivo es generar un movimiento
organico de cada una de las falanges, brindan-
do estabilidad funcional y correcto apoyo a la
mano del paciente, y que, debido a que para el
desarrollo del dispositivo se tuvo en cuenta los
factores de dolor netos de la enfermedad, el ran-
go de movimiento del dispositivo estara prede-
terminado por una prueba realizada al paciente
y analizado por fotogrametria.

Moya-Jiménez et.al (2021).

Artritis

Fuente: Imagen de Pexels.com
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AGRICULTURA

UNA ALTERNATIVA ECOLOGICA
"ARA ELEVAR LA PRODUCTIVIDAD
DEL CULTIVO DE FREJOL

El rendimiento de fréjol
arbustivo en el Ecuador
es bajo, debido al inade-
cuado manejo del cultivo,

por ello se propone el
uso de microorganismos
como alternativa para
mejorar la produccion.

r 4, r i -
' ;3 % ]
F

Irededor del mundo el
fréjol es un alimento
de producciéon masiva

por su alto valor nutritivo (pro-
teinas, carbohidratos y hierro)
por lo que esta sustituyendo a
la carne en la dieta diaria de
miles de personas. Solamente
en Asia se producen al me-
nos 7,5 millones de toneladas
de esta leguminosa por afo,
mientras que en Latinoamé-
rica el nivel de produccion
asciende a 5,52 millones de
toneladas. En 2019, de acuer-
do con cifras proporcionadas
por el Instituto Nacional de
Estadistica y Censos, Ecua-

dor produjo 26.498 tonela-
das, lo que representa el 0,2%
de la produccion mundial.

A pesar de la relativamente
alta cantidad de fréjol produci-
do en Ecuador, el rendimiento
que buscan los agricultores es
mucho mayor, por lo que han
recurrido al uso de fertilizan-
tes quimicos y pesticidas a fin
de aumentar la productividad.
Este propdsito no ha sido al-
canzado, puesto que los niveles
siguen siendo bajos. Adicional-
mente, la fertilizacion quimica
desbalanceada ha causado
una baja solubilizacion de ferti-
lizantes fosfatados en la tierra,

Fuente: Imagen de Pexels.com

perjudicando asi a los cultivos
y a los pequenos productores,
quienes usan el fréjol para au-
toconsumo y venta.

Ante esta problematica, un
grupo de investigadores de la
Facultad de Ciencias Agrico-
las de la Universidad Central
del Ecuador realizé un estudio
con el objetivo de elevar la pro-
ductividad del cultivo de fréjol
mediante la aplicacién de tres
dosis de Bacillus subtilis (mi-
croorganismos solubilizadores
de fésforo) en tres variedades
de fréjol arbustivo, a fin de es-
tablecer la variedad de esta
leguminosa que genere mayor
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rendimiento en respuesta a la
aplicacién del producto.

Para la investigacion se uti-
liz6 una parcela general, dividi-
da en tres subparcelas (dosis
alta, dosis media, testigo) y tres
repeticiones, con 1377 semi-
llas en total, de tres variedades
de fréjol arbustivo: Paragachi,
Campeodn y Centenario, a las
cuales se les aplicé el inoculan-
te biolégico de nombre comer-
cial NiTo, cuya concentracién
de Bacillus subtilis fue conside-
rada adecuada por parte de los
investigadores. Las semillas de
la primera parcela recibieron
las dosis del microorganismo
cada 15 dias hasta su floracién,
mientras que las de la segunda,
llamada también parcela testi-
go, no recibieron la aplicacién
del inoculante.

Fuente: Imagen de Pexels.com

Luego, se realizd una evalua-
cién estadistica de las variables
de rendimiento (dias de cose-
cha, nimero de vainas/planta
y ndmero de granos/vaina), se
reviso las raices de las plantas
y las caracteristicas quimicas
de los suelos, y se establecié un
analisis financiero, todo ello ha-
ciendo una comparacion entre
la parcela en la que se aplicaron
las dosis de Bacillus subtilis y la
parcela testigo.

Los investigadores encon-
traron que en la subparcela
donde se aplicé la dosis ma-
yor de Bacillus subtilis mostré
mejor rendimiento en com-
paracién con la parcela tes-
tigo, puesto que sus plantas
presentaron mayor cantidad
de vainas, y sus raices sufrie-
ron menor cantidad de infec-

ciones. Esto fue debido a que
Bacillus subtilis ayudé al suelo
a producir una mayor canti-
dad de nutrientes, fomentd
la solubilizaciéon de fésforo y
favorecio la vida de otros mi-
croorganismos Utiles como el
hongo benéfico Trichoderma
sp. Ademas, se demostré que
el uso de Bacillus subtilis en la
variedad Centenario tuvo los
resultados mas favorables en
interaccion con la rizobacteria,
generando una ganancia de
1,32 centavos por cada délar
invertido en su aplicacién.

Los investigadores conclu-
yen que la calidad del suelo
mejoré notablemente gracias
a la aplicacion de las tres dosis
de Bacillus subtilis, microorga-
nismo que protege las raices
de las plantas de fréjol, opti-
miza su rendimiento y genera
una mayor rentabilidad en su
produccién. También sefalan
que el uso de este agente be-
neficiara tanto a los pequenos
y medianos productores como
a la poblacién ecuatoriana,
puesto que aumentara la oferta
de fréjol en el mercado y su-
pondra también un beneficio
para la salud de los consumi-
dores al contener una cantidad
relativamente baja de fertilizan-
tes quimicos. A largo plazo, las
ventajas se veran reflejadas en
el mercado y también en un in-
cremento del consumo de un
alimento que contiene protei-
nas, carbohidratos y hierro.

Chavez et, al (2021).

La fertilizacion quimica desbalanceada ha provocado una baja en los
rendimientos delos pequenos productoresy, por consiguiente, lalimitacion
del fréjol para autoconsumo y venta, por lo que es importante mejorar la
produccion utilizando agentes organicos como el Bacillus subtilis.
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AVICULTURA

¢,POR QUE LOS POLLOS DE
ENGORDE MUEREN DURANTE

SU TRASLADQO?

La mortalidad de los pollos
de engorde durante el
transporte y manipulacion
antes del sacrificio no

solo es un problema de
bienestar animal, sino que
conduce finalmente a una
pérdida econdémica para la
industria avicola.

A

n muchos paises alrededor del mun-
Edo, el consumo de carne de pollo es
popular debido a su bajo costo y a su

alta cantidad proteica. Anteriormente la avi-
cultura era considerada una actividad cam-
pesina, pero pasé luego a ser una propues-
ta industrial en crecimiento, que requiere
una produccién masiva. Ecuador no es la
excepcién, puesto que, de acuerdo con ci-
fras de la Corporacién Nacional de Aviculto-
res del Ecuador (Conave), se estima que en
2021 la poblacién consumié entre 30 a 32 kg
de carne de pollo per cépita durante el afo.
Para abastecer esta necesidad alimenticia

ha sido elemental implementar un sistema de
transporte mediante el cual millones de pollos
de engorde son llevados desde las granjas de
crianza hasta las plantas de faenamiento. Sin
embargo, muchos de ellos mueren en el cami-
no por razones que, en su momento, parecian

Fuente: Imagen de Pexels.com

tener poca o ninguna influencia sobre las aves.
La tasa de mortalidad al momento de la llega-
da de los camiones al sitio de procesamiento
se estimd en un 1,63%.

En vista de este problema, un grupo de inves-
tigadores de la Facultad de Medicina Veterinaria
y Zootecnia de la Universidad Central del Ecua-
dor realizé un estudio para determinar qué fac-
tores influyen en el aumento de la tasa de mor-
talidad de pollos de engorde durante el traslado
desde las granjas a las plantas de faenamiento.

El estudio, que utilizd una poblacién de
900.000 ejemplares, se llevé a cabo en una granja
avicola que distribuye pollos a diferentes lugares
ubicados, en su mayoria, en la parte centro-norte
de la region interandina del Ecuador.

En la granja se recopilaron datos de condicio-
nes de manejo de las aves y su manipulacién an-
tes y durante el embarque. Se examind, ademas,
las unidades de transporte para los pollos, su tem-
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peratura y la distancia recorrida entre la granja y
la planta; y, adicionalmente, ya en el sitio de llega-
da, se registré el nimero de ejemplares muertos
con un andlisis de las causas de su deceso.

La investigacion mostré que la mortalidad
de los pollos fue de 1,6 por cada 1000 aves, con
un total de 213 aves muertas durante la movi-
lizacidn, con relacion a 130.567 aves embarca-
das. Los factores que influyeron en el deceso
de los ejemplares son la edad, la temperatura
de embarque y problemas al momento de la
captura en sitios de produccién. Asi, los pollos
mayores de 50 dias de edad tienden a ser mas
pesados, por lo que presentaron un mayor ries-
go de morir en el camino. Si las condiciones del
ambiente durante el transporte son demasiado
cdlidas y himedas o, a su vez, demasiado frias,
la mortalidad aumenta. Ademas, si el tiempo

Fuente: Imagen de Pexels.com

entre la captura y el embarque sobrepasa 1
hora tienden a sufrir mayor pérdida de peso,
aumentando asi la mortalidad.

En conclusion, la mayor mortalidad en pollos
de engorde se relaciondé con factores de edad,
temperatura y tiempo de captura en los sitios,
por lo que es necesario implementar un ade-
cuado manejo de las aves en todos los procesos
desde las granjas de produccién hasta los sitios
de faenamiento. Para ello, es importante que los
empleados a cargo sean capacitados y usen la
normativa de operaciéon estandar, a fin de pre-
cautelar el bienestar de los animales, proporcio-
nando una carne altamente apta para el consu-
mo humano, y evitar las pérdidas monetarias que
causa el deceso de las aves durante su traslado.

Torres-Vinueza et. al (2021).

Implementar un adecuado manejo en todos los procesos desde las
granjas de produccion hasta los sitios de faenamiento, disminuira

el riesgo de muerte de los pollos de engorde.
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CONTAMINACION

PRESENCIA DE PLOMO EN
LECHE, UN PROBLEMA DE
CONTAMINACION AMBIENTAL

En Ecuador, la contami-
nacion de la leche por
metales pesados impulsa
la necesidad de investigar

sus posibles fuentes (agua
potable, agua de riego,
forrajes y alimentos de las
vacas lecheras).

a presencia de metales
Lpesados en alimentos

es un problema de sa-
lud publica. En el caso de la
ganaderia lechera, los meta-
les pesados pueden conta-
minar el agua e inclusive el
alimento de las vacas, y de
esta forma transferirse a la
leche, por lo que la evalua-
ciéon de metales pesados en
la misma puede considerarse
como indicador de contami-
nacion ambiental de un lugar.
La contaminaciéon ambiental
en Ecuador, proveniente del
transporte y de la industria,
es alta, especialmente en zo-
nas urbanas; sin embargo, no
se ha establecido si la leche

gue se consume tiene pre-
sencia de metales pesados.
Un grupo de docentes de
la Facultad de Medicina Vete-
rinaria y Zootecnia de la Uni-
versidad Central realizé una
investigacion para determinar
la presencia de plomo (Pb),
mercurio (Hg) y arsénico (As)
en leche cruda de la parroquia
de Machachi, cantén Mejia,
provincia de Pichincha.
Para realizar el estudio, los
investigadores  recolectaron
aleatoriamente 58 muestras
de leche cruda, procedentes
de 29 unidades productivas
lecheras (urL), ubicadas hasta
maximo un kilémetro a la re-
donda, tomando como punto

Proceso leche

de referencia el Municipio de
la ciudad de Machachi, un
cantén con actividad indus-
trial importante, ubicado cer-
ca de la Panamericana Sur.
En cada urL se recolec-
taron aproximadamente 250
mililitros de leche cruda di-
rectamente de los tanques
de refrigeracion, baldes, o
recipientes recolectores, por
2 ocasiones con una dife-
rencia de 8 dias. La toma de
muestras se realizé siguien-
do las instrucciones de la NTE
INEN-I1SO 707. Las muestras se
transportaron en termos con
refrigerantes de gel congela-
do, entre 2 y 5°C, hacia el la-
boratorio del Departamento
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de Petréleo, Energia y Con-
taminacién de la Facultad de
Ingenieria Quimica de la Uni-
versidad Central del Ecuador,
donde las muestras fueron
almacenadas a -20 °C hasta
su andlisis.

Para la determinacion de
Hg y As se usé la técnica de
espectrofotometria de absor-
cién atémica por generador de
hidruros (compuestos quimi-
cos que contienen hidrégeno),
mientras que la determinacién
de Pb se realizé por medio de
la misma espectrofotometria
de absorcion atomica, pero
con horno de grafito, siguien-
do las instrucciones de la es-
pecificacién técnica ecuato-
riana INEN-1S0/Ts 6733.

El estudio evidencié que
todas las muestras analiza-
das (n= 58) presentaron nive-
les de plomo, con una media
de 0,208 mg/kg (rango entre
0,0016 a 0,719 mg/kg), de las
cuales el 98,28% tuvo nive-
les superiores a 0,02 mg/kg,
que es el maximo permitido
por la NTE INEN 9 y el Codex
Alimentarius, 6rganos regu-
ladores de calidad de los ali-
mentos. También comprobd
la presencia de mercurio en
6,9% de muestras (media de
0,00009 mg/kg, rango entre
0,00 a 0,002 mg/kg) y arsé-
nico en 3,44% de muestras
(media de 0,00003 mg/kg,
rango 0,00 a 0,001 mg/kg);
sin embargo, las concentra-
ciones estuvieron por debajo
del limite permitido por el Co-
dex Alimentarius (0,01 mg/kg)
en alimentos en general.

Proceso leche 2

Como senalan los resultados,
la presencia de arsénico y mer-
curio no es una problematica
en la leche muestreada; sin
embargo, la presencia de plo-
mo sobre el limite permitido en
la mayoria de las muestras, in-
dica que existe contaminacién
ambiental en el cantén Mejia,
problemética que podria ser
comun en la produccién leche-
ra del Ecuador.

Con estos hallazgos, los
investigadores concluyen que
la contaminacién de la leche
por metales pesados es una
realidad y recomiendan rea-
lizar un control continuo para
proteger la salud publica hu-
mana y animal. Los esfuerzos
futuros deben estar dirigidos
a investigar las posibles fuen-
tes de estos metales pesados,
como el agua potable, el agua
de riego, los forrajes y el ali-
mento que reciben las vacas
lecheras de la zona.

Fuente: Imagen de Pexels.com

Laevaluacién de metales pesadoscomo el plomoenleche puede
considerarse como indicador de contaminacién ambiental de

un lugar.
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INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA

CALCULAR DISTANCIA IDENTITARIA

ENTRE LA COMUNIDAD AMAZONICA
WAORANIY HABITANTES DE TENA'Y QUITO

El uso de herramientas
basadas en la inteligencia
artificial permite medir
cuantitativamente la iden-

tidad cultural de un indi-
viduo o un grupo de indi-
viduos que comparten la
misma herencia cultural.

e A

| uso de la cultura e identidad de los
E pueblos indigenas estan en constante
cambio. La colonizaciéon y la influencia

de culturas externas amenazan su identidad.
En tal sentido las culturas indigenas se esta-
rian acercando a culturas externas o a la vez
alejandose de su propia identidad; sin em-
bargo, no se ha determinado esa distancia.
En una visita a una comunidad Waorani

se observd que uno de sus miembros esta-
ba vestido con una camiseta de futbol de
un club europeo, lo que llevé al cuestiona-
miento si hay o no un problema de identidad
y si el empleo de herramientas informaticas
de altas prestaciones (uso de algoritmos,
métodos y aplicaciones de procesamiento
paralelo para reducir tiempo de respuesta)

Fuente: Imagen de Pexels.com

ayudarian a determinar la existencia del pro-
blema identitario.

Para establecer las distancias (las simili-
tudes y diferencias de convivencia) entre las
identidades de los indigenas Waorani respecto
de individuos que habitan en ciudades con cul-
tura occidental, un docente de la Facultad de
Ciencias Sociales y Humanas, en conjunto con
investigadores espanoles, realizé un estudio en
tres culturas del Ecuador: 88 indigenas Waora-
ni de la Amazonia (comunidades Konipare, Me-
nipare y Gareno), 111 habitantes mestizos del
Tena y 100 habitantes mestizos de la ciudad de
Quito. Para esto aplicé una encuesta que con-
tiene 99 items relacionados a economia, fami-
lia y reproduccién, ideologia, organizacién y
aspectos sociales.
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La investigacion se efectud, luego de contactar
a estas comunidades, a través de un convenio
entre la Universidad Central del Ecuador y la
nacionalidad indigena Waorani, donde docen-
tes y estudiantes pudieron realizan investiga-
cion y practica social. Luego de obtener la au-
torizacion de los lideres y jefes comunitarios;
el estudio se llevé a cabo en el campo durante
periodos relativamente largos (estancias de
seis meses a un ano).

El método para calcular las distancias entre
culturas identitarias se basa en la herramienta
para cuantificar la identidad desde una pers-
pectiva indigena, para ello, se usé las redes
neuronales del tipo mapas auto-organizados
(som). La matriz som permite visualizar la dis-
tancia euclidiana (distancia entre un mismo
espacio geografico) entre practicas culturales
adyacentes. Las distancias en los mapas (dis-
tancias neuronales) se pueden representar
mediante colores; asi, las grandes distancias
entre practicas culturales de las tres poblacio-
nes corresponden al color rojo, mientras que
los colores azules indican mds cercania de las
practicas culturales. Con esta matriz se midié
la distancia de identidad entre los indigenas
Waoranis y los habitantes de Tena y de Quito.

La distancia entre dos neuronas se calculd
mediante un algoritmo propuesto por Dijkstra.
El algoritmo explora las distancias entre los
vértices que conectan los nodos en un grafi-
co para determinar la distancia mas corta en-
tre pares de nodos. Las distancias de identi-

dad se determinaron para cada individuo de
las tres poblaciones en comparacién con cada
uno del resto de individuos de las mismas tres
poblaciones (matriz de 299*299 distancias), en
primera instancia tomando en cuenta solo los
factores de identidad pertenecientes a la sub-
dimensién creencias (12) (es la que mas influye
en la clasificacién), y luego todos los factores
del instrumento (30 subdimensiones). Ademas,
se determinaron las distancias desde un in-
digena o habitante citadino hacia el indigena
Waorani que tiene el maximo puntaje de identi-
dad que se denominé indigena «mm», asi como
también la distancia de identidad que existe
entre un indigena Waorani hacia su propia po-
blacién (media de identidad) y la distancia de
un indigena hacia toda una ciudad con cultura
occidental (media de identidad de la ciudad de
Tena o Quito). El factor identidad relacionado
con las creencias perteneciente a la dimensién
ideoldgica es la subdimensién que mas contri-
buye a la clasificacion de los individuos en las
tres poblaciones. A mayor distancia de identi-
dad (identidades diferentes-lejanas) de un in-
dividuo con referencia a mm se marca de color
rojo, y a menor distancia (identidades simila-
res-cercanas) se marca de color azul.

También fue posible cuantificar la distancia
de la comunidad indigena con las otras pobla-
ciones que tienen identidad de ciudad. La ma-
yor distancia étnica existe entre los indigenas
Waorani y los habitantes de la ciudad de Quito,
mientras que las menores distancias de identi-
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dad se presentan entre los indigenas Waoranis
y los habitantes de la ciudad de Tena.

Al establecer distancias respecto con el in-
digena que tiene mayor valor de identidad (vm
con 89,4%), fue posible identificar a aquellos
indigenas Waoranis con identidad cultural que
estaban mas cerca o mas lejos de su propia
identidad como comunidad. Ademas, se eviden-
ci6 que las mujeres adultas eran las mas repre-
sentativas de la cultura Waorani con el mayor
puntaje de identidad (mas cerca de su propia
identidad comunitaria), debido, posiblemente, a
que permanecen en su territorio para cuidar a
los nifios, mientras que los hombres indigenas
tienen valores mas lejanos de su propia identi-
dad comunitaria, ya que podrian tener influen-

Casa waorani

cia de las actividades econémicas que realizan,
tales como venta de artesanias, intercambio
de productos, comercio y viajes a la ciudad de
Tena. Se determiné que los factores afines con
el comercio son los mas cercanos entre los indi-
genas Waorani y los habitantes de Tena y Quito,
lo que indicaria que las actividades relaciona-
das con compra y venta de bienes y productos
externos influirian en la identidad Waorani por
parte de los habitantes de la ciudad.

Estos hallazgos permiten inferir que la
identidad cultural del pueblo indigena ama-
zénico Waorani estaria sujeta a procesos de
aculturacién que afectan su propia identidad,
debido a los constantes flujos migratorios,
como consecuencia de la colonizaciéon de
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sus territorios por parte de las poblaciones
de occidente.

Las herramientas presentadas en este
trabajo podrian servir de termémetro para
evaluar el estado de la identidad cultural de
una comunidad indigena y de otras poblacio-
nes y culturas. Por lo tanto, sus implicaciones
sociales pueden ser muy utiles en el futuro
ya que permitirian evaluar si alguna medida
o decisién politica ha favorecido o perjudi-
cado la identidad cultural. Los datos que se
obtuvieren podrian modular las decisiones
politicas y sociales en el sentido de preser-

Algoritmo

var la identidad de los pueblos indigenas, sin
excluirlos de los derechos como educacién
y salud, sino de complementarlos con sus
tradiciones. Sin embargo, estas decisiones
politicas no se aplicarian a las comunidades
que tienen su gobierno y sus leyes, o que vi-
ven en aislamiento voluntario, como las co-
munidades indigenas Tagaeri y Taromenane,
pertenecientes al pueblo Waorani, que no
han sido contactadas por la cultura occiden-
tal y viven con su cultura original.

Espin-Ledn et. al (2020)

Distancia identidad

Herramientas basadas en la inteligencia artificial sirven para medir
cuantitativamente la identidad cultural de un individuo o un grupo de
individuos que comparten la misma herencia cultural.
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