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La Universidad Central del Ecuador (UCE), 
como la institución de educación superior 
más antigua del país, ocupa un lugar pro-

tagónico en la construcción de un ecosistema 
nacional de innovación. Su compromiso con el 
desarrollo académico, científico y social está 
reflejado en el Estatuto Universitario 2019, do-
cumentos que reconocen la innovación como 
un eje estratégico para su transformación ins-
titucional. Este editorial aborda los avances, 
retos y oportunidades de la UCE en su camino 
hacia la consolidación de un modelo de inno-
vación integral.
Innovación como pilar institucional
La universidad ha establecido que la innovación 
debe ser un proceso transversal, integrando la 
investigación académica con las demandas del 
entorno social y productivo. Este principio se ha 
materializado en la creación de la Dirección de 
Doctorados e Innovación (ddei@uce.edu.ec), 
cuyo rol es articular proyectos de innovación, 
fortalecer la transferencia tecnológica y generar 
un impacto positivo en la sociedad. 

En el ámbito de la propiedad intelectual, los 
resultados son alentadores, pero también desa-
fían a la universidad a redoblar esfuerzos. Según 
datos del Servicio Nacional de Derechos Inte-
lectuales (SENADI), entre 2020 y 2024, la UCE 
obtuvo 15 registros en categorías como paten-
tes de invención, modelos de utilidad y diseños 
industriales. Asimismo, en el mismo periodo, la 
universidad registró 25 derechos de autor en 
áreas que incluyen materiales educativos, sof-
tware y publicaciones científicas. Además, se 

EDItorIal

Dr. Darío Cepeda PhD.
Director de Doctorados e Innovación

obtuvieron 10 registros de marca relacionados 
con proyectos y productos innovadores desa-
rrollados en sus distintas facultades. Se resalta 
que es la primera Universidad en Ecuador en 
tener un derecho de obtentor con el caso del 
maíz UCE – Pepa y UCE Amarillo. A esto se su-
man 8 solicitudes de registro que actualmente 
se encuentran en trámite ante el SENADI, abar-
cando tanto patentes como derechos de autor 
y marcas. Estas cifras reflejan un progreso sig-
nificativo, aunque todavía insuficiente frente a 
universidades líderes en la región, lo que pone 
de manifiesto la necesidad de optimizar la in-
vestigación aplicada y fomentar una cultura de 
propiedad intelectual.
Retos y oportunidades
Uno de los mayores retos para la UCE es in-
crementar su capacidad de vinculación con el 
sector productivo y consolidar alianzas inter-
nacionales. La colaboración con instituciones 
representa una oportunidad única para ampliar 
las redes de innovación, investigación y gene-
rar soluciones innovadoras frente a problemá-
ticas globales.

Otra prioridad es el fortalecimiento del CATI 
-Centros de Apoyo a la Tecnología y la Innova-
ción-, que además de apoyar en el registro de 
intangibles debe desempeñar un papel más ac-
tivo en la comercialización de las innovaciones y 
en el apoyo a iniciativas de emprendimiento aca-
démico. De igual forma, la inversión en infraes-
tructura científica y tecnológica es indispensable 
para dotar a los investigadores de herramientas 
avanzadas que potencien su productividad.

Por otro lado, la innovación social emerge 
como un campo con gran potencial para la UCE. 
Su tradición de compromiso con las necesida-
des de la sociedad ecuatoriana, sumada a su di-
versidad disciplinaria, permite abordar desafíos 
como la salud pública, la educación inclusiva y 
la gestión sostenible de los recursos naturales. 
Estos proyectos pueden posicionar a la univer-
sidad como un referente en la generación de 
impacto social.
Mirando hacia el futuro
La innovación en la Universidad Central del 
Ecuador está en un proceso de consolidación, 
respaldado por su Estatuto Universitario y los 
avances en investigación y transferencia tec-
nológica. Aunque persisten desafíos, como el 
incremento del registro de patentes y la vincula-
ción efectiva con actores externos, las perspec-
tivas son prometedoras. Con un enfoque estra-
tégico y una visión de largo plazo, la UCE está 
bien posicionada para convertirse en un motor 
de desarrollo y un líder en innovación dentro del 
contexto ecuatoriano y regional.

Innovación en la Universidad Central del 
Ecuador: Presente y Futuro



unidad de divulgación científica | universidad central del ecuador4

saLuD HuMana

EL VIRUS DEL ZIKA UNA AMENAZA 
LATENTE EN LAS COMUNIDADES 
RURALES DEL NOROESTE DEL 
ECUADOR

la epidemia del Zika (más 
conocida como fiebre 
del Zika es un virus que 

se transmite a los humanos a 
través de la picadura de mos-
quitos infectados) en América 
Latina, se ha estudiado prin-
cipalmente en ciudades del 
sector urbano, con menos 
comprensión de su impacto 
en comunidades rurales. Es 
vital comprender la dinámica 
de transmisión en ambientes 
no urbanos, prevenir futuros 
brotes y establecer políticas 
de control e iniciativas de va-
cunación.  

Un estudio desarrollado 
por investigadores y estudian-
tes de Medicina Tropical de la 

Facultad de Ciencias Médicas 
de la UCE y apoyo interinsti-
tucional se desarrolla desde el 
año 2018 en el Instituto de Bio-
medicina, gracias a un conve-
nio con la Universidad de Mi-
chigan-USA, para entender la 
dinámica de transmisión de la 
circulación simultánea de los 
virus Zika y dengue en la pro-
vincia de Esmeraldas. 

La zona de análisis incluye 
seis comunidades rurales del 
Cantón Eloy Alfaro, noroeste 
de la provincia de Esmeral-
das, asentadas a lo largo de 
una carretera secundaria y en 
los ríos Cayapas y Onzole que 
conducen a Borbón, ciudad 
que es el centro de la región. 

La metodología de la investi-
gación toma en cuenta una 
variación del valor entre dos 
puntos próximos de distancia 
entre comunidades, previo a 
un censo demográfico de 5 
mil participantes, incluimos 
aproximadamente a 1.200 
personas en cada año (2018 
y 2019), y a quienes seguimos 
hasta la actualidad. 

Se obtuvo de los partici-
pantes muestras de sangre 
en papel filtro y suero de la 
vena (técnica utilizada en el 
diagnóstico virológico). Las 
muestras biológicas fueron 
transportadas al Instituto de 
Biomedicina de la UCE, donde 
se aplicaron diferentes técni-
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Las mujeres tuvieron mayores tasas de infección, posiblemente debido a 
que el mosquito transmisor del Zika llamado Ae. aegypti, se encuentra más 
dentro de los domicilios, además de que esta infección también puede ser 
transmitida por relaciones sexuales sin protección.
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saLuD HuMana

Alerta si el Zika resurge en el futuro cercano con graves consecuencias 
para la salud humana, como son la microcefalia o cabezas pequeñas en 
recién nacidos de madres infectadas y, otros síndromes neurológicos 
focalizados como infecciones del sistema nervioso central, incluida la 
mielitis (inflamación de la médula espinal) y meningoencefalitis (inflamación 
del cerebro y los tejidos que lo rodean).  

cas de laboratorio para distin-
guir entre anticuerpos contra 
los virus del Zika y del dengue. 

Se encontró una alta canti-
dad de personas que tuvieron 
la infección del Zika (19% y 
54%) en los años 2018 y 2019 
respectivamente. Las pobla-
ciones con mayores tasas de 
infección fueron las que estu-
vieron a lo largo de la carrete-
ra secundaria, seguidas de la 
ciudad de Borbón y, en menor 
proporción, por las comunida-
des localizadas en la rivera de 
los ríos. Una importante dismi-
nución de la infección obser-
vamos entre el 2018 y el 2019, 
especialmente en los más jóve-
nes, lo que indicaría que en la 
epidemia del 2015-2016, hubo 
una transmisión significativa 
en entornos rurales. Las muje-
res tuvieron mayores tasas de 
infección, posiblemente debi-
do a que el mosquito transmi-
sor del Zika llamado Ae. aegyp-
ti, se encuentra más dentro de 
los domicilios, además de que 
esta infección también puede 
ser transmitida por relaciones 
sexuales sin protección. Des-
cubrimos también que, tener 

anticuerpos o defensas contra 
el virus del dengue, fue una 
variable importante para la 
disminución de la cantidad de 
infectados del virus del Zika.

Los resultados del estudio 
enfatizan la importancia de la 
vigilancia y la investigación 
en áreas rurales que carecen 
de sistemas de salud sólidos 
para gestionar futuros brotes 
de Zika e iniciativas de vacu-
nación para prevención.

Es importante entender el 
estado de inmunidad o defen-
sas que tienen las poblaciones 
contra el virus del Zika y, más 
ampliamente, la dinámica re-
lacionada con la transmisión 
del virus del dengue en comu-
nidades con diferentes gra-
dos de lejanía; observamos 
una circulación endémica en 
el centro comercial de la zona 
de estudio y pueblos vecinos 
y una expansión reciente del 
dengue en las comunidades 
más remotas. Estas comuni-
dades son marginadas que 
reciben escasos recursos del 
estado para abordar estos 
problemas de salud pública y, 
como tales, son más vulnera-

bles a los brotes epidémicos 
de estas enfermedades infec-
ciosas transmisibles. 

Los secuelas detectadas 
por  la investigación determi-
na que hubo una transmisión 
significativa del Zika en áreas 
rurales durante la epidemia de 
2016-2017 y resaltan la nece-
sidad de una mejor vigilancia 
epidemiológica, estudios de 
seguimiento a un número de 
pobladores (cohorte) y, medi-
das de prevención y control de 
mosquitos dirigidas en comu-
nidades rurales en toda Amé-
rica Latina, ya que es probable 
que una nueva ola epidémica 
de Zika resurja en el futuro 
cercano con graves conse-
cuencias para la salud huma-
na, como son la microcefalia o 
cabezas pequeñas en recién 
nacidos de madres infecta-
das y, otros  síndromes neu-
rológicos focalizados como 
infecciones del sistema ner-
vioso central, incluida la mie-
litis (inflamación de la médula 
espinal) y meningoencefalitis 
(inflamación del cerebro y los 
tejidos que lo rodean). 

Cevallos-Trujillo (2024)

Izquierda: Zona de 
estudio.

Derecha: Equipo de 
investigación
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agricuLtura-saLuD aLiMentaria

PROGRAMA DE CAPACITACIÓN A 
PEQUEÑOS PRODUCTORES DE 
LECHE MEJORA LA CALIDAD DE 
LA LECHE CRUDA CONSUMIDA EN 
LA PROVINCIA DE PICHINCHA.

La producción láctea en 
Ecuador es una fuente 
de ingresos económi-

cos para muchos pequeños 
y medianos productores; sin 
embargo, la falta de asesoría 
técnica conlleva a que ten-
gan problemas en la calidad 
de la leche y se vea afectado 
su volumen de producción, la 
finalidad de la presente inves-
tigación es realizar un proce-
so controlado para el mejora-
miento de la calidad de leche 
producida por 57 pequeños 

productores de diferentes pa-
rroquias de los cantones Qui-
to, Rumiñahui y San Miguel 
de los Bancos de la provincia 
de Pichincha, mediante un 
plan de capacitación en bue-
nas prácticas de ordeño y es-
trategias de alimentación. 

Se realizaron 2 mues-
treos iniciales (entre octubre 
y noviembre de 2021), previo 
a capacitación, y 2 muestreos 
finales (en junio de 2022) para 
medir el impacto de este ase-
soramiento. De esta forma 

se recolectaron 1.273 mues-
tras, donde solamente el 4,02 
% (52/1.273) de las mismas, 
cumplen con las condiciones 
mínimas de consumo referen-
te a valores referenciales de la 
normativa nacional, mientras 
que el 95,98 % (1.243/1.273) 
no cumple con alguno de los 
parámetros evaluados; sin 
embargo, la gran mayoría de 
dicha leche sí es apta para el 
consumo humano, pero re-
quiere ser mejorada en su cali-
dad nutricional. 
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La producción láctea en Ecuador es una fuente de ingresos económicos 
para muchos pequeños y medianos productores; sin embargo, la falta 
de asesoría técnica conlleva a que tengan problemas en la calidad de la 
leche y se vea afectado la cantidad de producción.
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La capacitación fue beneficiosa, pues la disminución considerable del 
conteo de células somáticas aumentó el volumen de producción de leche 
de los pequeños productores y, por ende, sus ingresos económicos

Se logró disminuir con-
siderablemente el conteo de 
células somáticas como indi-
cador de calidad de la leche a 
más células somáticas menor 
condición de consumo, así po-
demos observar en los resulta-
dos de un promedio inicial de 
623.530 CS ml-1 a 365.660 CS 
ml-1 luego de la capacitación, 
siendo correlacionado con 
el aumento significativo del 
porcentaje de lactosa entre el 
muestreo inicial y el final; tam-
bién existió diferencias signi-
ficativas en el porcentaje de 
grasa y sólidos totales, aunque 
en estos dos casos disminu-
yeron sus valores luego de la 
capacitación (grasa de 2,58 % 
en el muestreo inicial a 2,10 % 
en el final y sólidos totales de 
11,44 % a 11,00 %). 

El resto de los paráme-
tros no mostraron diferen-
cias significativas entre los 
muestreos. Se concluye que 
la capacitación fue benefi-
ciosa, pues la disminución 
considerable del conteo de 
células somáticas aumentó 
el volumen de producción de 
leche de los pequeños pro-
ductores y, por ende, sus in-
gresos económicos. 

Para el resto de los pará-
metros se recomienda reforzar 
las capacitaciones de nutri-
ción, alimentación, manejo de 
pasturas, etc., para incremen-
tar la calidad y el valor nutri-
cional de la leche, así como 
mantener constantes progra-
mas de capacitación a los pro-
ductores, apoyados desde la 

academia, la empresa privada 
y las entidades públicas.

El beneficio para los pe-
queños productores es la me-
jora importante ingresos eco-
nómicos, pues al optimizar la 
higiene en el ordeño aumen-
tan la producción de leche y la 
pueden vender a mejor precio.

La capacitación fue bene-
ficiosa, pues la disminución 
considerable del conteo de 
células somáticas aumentó 
el volumen de producción de 
leche de los pequeños pro-
ductores y, por ende, sus in-
gresos económicos.

La recomendación gene-
ral es para las comunidades 
de pequeños productores de 
leche cruda, para mejorar su 
eficiencia productiva

Puga-Torres (2024)
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saLuD PÚBLica 

IDENTIFICACIÓN DE LOS 
“GENOTIPOS” , GENES HEREDADOS 
EN PACIENTES INFECTADOS CON 
EL VIRUS DE LA HEPATITIS C (VHC).

El virus de la hepatitis C, 
se relaciona con enfer-
medades como la cirro-

sis hepática (enfermedad que 
daña el hígado y se reempla-
za por tejido cicatricial) y car-
cinoma hepatocelular (cáncer 
del hígado más común). 

En el Ecuador no existen 
datos de prevalencia y ge-
notipos (genes heredados) 
relacionados a estas patolo-
gías que tienen impacto en 
el tratamiento.  

La cirrosis hepática y car-
cinoma hepatocelular son 

enfermedades graves y pre-
sentes en la población ecua-
toriana, sin embargo, el deter-
minar la prevalencia del virus 
de hepatitis C y los distintos 
genotipos permite un trata-
miento oportuno.

En un estudio conjunto 
entre el Ministerio de Salud 
Pública y las universidades, 
se incluyeron a 15 pacientes 
en nuestro país identificados 
con el Virus de la Hepatitis 
C y se procedió a realizar 
un análisis del genoma viral 
(material completo genético 

de un virus). Encontrando 
diversidad de subgenotipos 
(2b, 1a, 1b y 4a).

Se involucraron a pacien-
tes con infección de Hepatits 
C y se extrajo muestras de 
sangre. Se recuperó el geno-
ma del virus, por medio de 
técnicas moleculares como la 
reacción en cadena de la po-
limerasa y la secuenciación de 
genoma para identificar el ge-
notipo del virus.

Este hallazgo permite es-
tablecer por primera vez una 
epidemiología en Ecuador y 
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La cirrosis hepática y el cáncer del hígado son enfermedades graves 
y presentes en la población ecuatoriana, sin embargo, el determinar 
la prevalencia del virus de hepatitis C y los distintos genes heredados 
permite un tratamiento oportuno.
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El impacto de este descubrimiento en pacientes que padecen esta 
enfermedad ayuda a evitar que esta infección puede evolucionar a 
cirrosis hepática y carcinoma hepatocelular (cáncer de hígado). Además 
de influir positivamente en el protocolo de atención de la Hepatitis C 
aplicado por el Ministerio de Salud Pública

segundo establecer tratamien-
tos médicos más acertados.

El impacto de este descu-
brimiento en pacientes que pa-
decen esta enfermedad ayuda 
a evitar que esta infección pue-
da evolucionar a cirrosis hepá-
tica y carcinoma hepatocelular 
(cáncer de hígado). Además de 
influir positivamente en el pro-
tocolo de atención de la Hepa-
titis C aplicado por el Ministe-
rio de Salud Pública.

La información permite al 
Ecuador identificarse en rela-
ción con los demás países de 
latino-américa y los genotipos 
circulantes existentes en nues-
tra población. Adicional, apor-
tar sobre las posibles fallas o 
éxitos terapéuticos utilizando 
fármacos recomendados a ni-
vel mundial.

La recomendación del es-
tudio es mantener vigilancia 
de los pacientes que adquie-
ren este tipo de infecciones y 
mantener una alianza estraté-
gica con entidades de salud 
pública y la academia. 

Reyes-Chacón (2023)
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eDucación

PROPUESTA DIDÁCTICA PARA LA 
ENSEÑANZA VETERINARIA POR 
MEDIO DE UN ATLAS INTERACTIVO 
DEL CEREBRO, CORAZÓN Y RIÑÓN 
CANINO CREADO A PARTIR DE 
MUESTRAS PLASTINADAS.

En la enseñanza veterina-
ria, los cadáveres permi-
ten una mejor retención 

del conocimiento, pero su uso 
debe seguir las 3Rs (reempla-
zo, reducción y refinamiento) 
para el bienestar animal. Los 
programas virtuales apoyan 
el reemplazo y reducción. En 
Ecuador no hay cultura de 
creación de recursos digita-
les; volviéndose esencial de-
sarrollar atlas interactivos.  

La creación de contenido 
alojado en la nube se ha con-
vertido en la tendencia predo-
minante en los últimos años, 

la implementación de platafor-
mas de aprendizaje virtual ha 
ido creciendo y dando lugar a 
una sinergia entre el contenido 
virtual en la nube y la interac-
ción educativa con la docencia. 
Sin embargo, no existe material 
relacionado con la anatomía 
animal digital disponible en el 
internet creado por Facultades 
de Veterinaria del Ecuador.

El resultado principal del 
trabajo fue el desarrollo del 
Atlas Interactivo del Canino 
ATINCA, como se denominó 
al producto final, en formatos 
2D y 3D para corazón, riñón y 

encéfalo. El atlas se considera 
de alta relevancia e innovador 
dado que constituye el primer 
material digital didáctico rea-
lizado con órganos de impor-
tancia para el estudio anató-
mico de pacientes caninos, 
perros. Además, la plataforma 
digital fue desarrollada por un 
equipo multidisciplinario, ga-
rantizando que el aplicativo en 
línea sea amigable e intuitivo 
con el estudiante de educa-
ción media y superior. 

En resumen, se creó una 
herramienta web que facilita el 
aprendizaje de anatomía ani-
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ATINCA (Atlas Interactivo Canino), como herramienta di-
gital interactiva, facilitará el aprendizaje autónomo y cola-
borativo de conocimientos anatómicos de corazón, riñón y 
encéfalo de pacientes caninos, perros.
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eDucación

mal a la que se puede acceder 
fácil y gratuitamente.

Actualmente, la población 
de animales de compañía, como 
los perros, crece y se requiere 
profesionales capacitados y efi-
cientes para atenderlos. La for-
mación de los profesionales se 
debe realizar con herramientas 
de avance e innovación tecno-
lógica. ATINCA, como herra-
mienta digital interactiva, facili-
tará el aprendizaje autónomo y 
colaborativo de conocimientos 
anatómicos de corazón, riñón y 
encéfalo de pacientes caninos, 
perros. Estos conocimientos 
serán utilizados en la práctica 
veterinaria de los profesionales 
que sirven a la sociedad civil 
porque ATINCA puede incluir-
se en los planes de estudio de 
las universidades ecuatorianas 
gracias a que se diseñó en base 

ATINCA es el primer atlas en formato 2D y 3D desarrollado por y para 
ecuatorianos, beneficiando no sólo el espíritu innovador, sino a las 
universidades nacionales que pueden usar material digital de calidad 
en los procesos de formación profesional veterinaria

Puedes visualizarlo en el siguiente link: http://atlascanino.uce.edu.ec/
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a requerimientos y normativas 
nacionales.

ATINCA es el primer atlas 
en formato 2D y 3D desarro-
llado por y para ecuatorianos, 
beneficiando no sólo el espíritu 
innovador, sino a las universi-
dades nacionales que pueden 
usar material digital de calidad 
en los procesos de formación 
profesional veterinaria.

El proceso de creación de 
la herramienta didáctica se evi-
dencia en primer lugar, con la 
obtención de corazones, en-
céfalos y riñones a partir de 
pacientes caninos eutanasia-
dos humanitariamente (poner 
fin a la vida de un paciente sin 
perspectiva de cura) y donados 
por fundaciones de protección 
animal. Los órganos se proce-
saron a través de la técnica de 
plastinación, que permite re-

emplazar los fluidos corporales 
por resinas. Luego se tomaron 
fotografías de los órganos. Las 
fotografías se editaron con pro-
gramas computacionales que 
permitieron subirlas a la web. 
Además, las imágenes editadas 
se convirtieron a un formato es-
pecial para poder implementar 
animación; para el desarrollo 
3D se empleó herramientas de 
modelado y texturización a par-
tir de fotográficas de los órga-
nos tomadas en 360 grados.

Se considera que los libros 
electrónicos o atlas digitales 
permiten a los estudiantes 
asociar el conocimiento re-
querido con el realismo en la 
intervención del objeto de es-
tudio (órganos de los caninos). 
Varias universidades como, la 
Universidad de Murcia, Univer-
sidad Autónoma del Barcelo-
na y Colorate State University, 
trabajaron para la elaboración 
de material digital didáctico en 
sus respectivas facultades de 
Medicina Veterinaria. Lo cual 
demuestra, que la creación de 
plataformas digitales para el 
estudio de la anatomía animal 
constituye una herramienta 
para transformar el proceso de 
enseñanza-aprendizaje en un 
sistema interactivo, novedoso e 
innovador para las universida-
des. ATINCA incluye al Ecuador 
en este desarrollo educativo. 
Sin duda es el inicio de un atlas 
que aún debe incluir todos los 
simuladores de órganos de la 
anatomía en veterinaria.

Revelo-Cueva-(2024)

http://atlascanino.uce.edu.ec/
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ingeniería en construcción

ELABORACIÓN Y EVALUACIÓN DE 
LA RESISTENCIA MECÁNICA DE DOS 
DISEÑOS DE BLOQUES DE HORMIGÓN 
CONSTRUIDOS CON FIBRAS DE 
PLÁSTICO TRITURADO (PET).

La fabricación de bloques 
de hormigón requiere 
de cemento y áridos, los 

cuales se están agotando de-
bido a la sobreexplotación de 
estos. Por ello, es importante 
investigar materiales recicla-
dos alternativos que solucio-
nen este problema.

Buscar soluciones a los 
problemas ambientales que se 
agudizaron en el país en 2022, 
otorgando un segundo uso a 
estos residuos en el campo de 
la construcción, con el objetivo 
de reducir la huella de carbo-
no, que se incrementa a gran 
escala con el tiempo.  

Encontrar un material reci-
clado apto para la fabricación 

de bloques de hormigón en-
caminó el presente estudio en 
sustituir el árido fino (piedra 
fina) por plástico PET, la razón 
de elegir el plástico es debido 
a la contaminación por la can-
tidad de plástico desechado 
que producen las grandes ciu-
dades como Quito.

Los resultados obtenidos 
muestran que la fabricación de 
bloques de hormigón, reem-
plazando el material fino (cas-
cajo) por fibras de plástico PET 
triturado, cumple con la resis-
tencia mínima a compresión 
simple para losas alivianadas 
según lo establecido en las es-
pecificaciones técnicas ecua-
torianas NTE INEN 3066, aun-

que el rendimiento y el costo 
de producción son superiores 
a la fabricación del bloque ar-
tesanal. Sin embargo, estos 
resultados obtenidos no solo 
aportan información valiosa 
para la optimización del proce-
so de fabricación de bloques, 
sino que introduce nuevas 
técnicas en el desarrollo de la 
construcción sostenible y la 
economía circular cumpliendo 
con los estándares normativos 
correspondientes.

La proporción de materia-
les cementantes y áridos en la 
fabricación de muros aligera-
dos se ve directamente afec-
tada por la metodología de 
dosificación utilizada. Ambas 
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El principal beneficio de esta iniciativa sería aprovechar los 
residuos plásticos que existen en el país, reduciendo así la 
cantidad de desechos generados y el sector beneficiado se-
ría principalmente el de los fabricantes de bloques artesa-
nales, ya que, con una dosificación óptima, podrían replicar 
este proceso y disminuir el uso de agregados y cemento.
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ingeniería en construcción

metodologías se basan en di-
seños empíricos, lo que signi-
fica que se ajustan a las carac-
terísticas físico-mecánicas de 
los materiales disponibles en el 
entorno donde se lleva a cabo 
el estudio. Aunque ambas me-
todologías logran cumplir con 
éxito la resistencia neta míni-
ma a compresión simple, es 
fundamental evaluar cuál de 
ellas es la óptima, de acuerdo 
con las buenas prácticas de 
construcción sostenible. Esto 
implica considerar no solo la 
resistencia del muro, sino tam-
bién otros aspectos relevan-
tes, como el uso eficiente de 
los recursos, la minimización 
de residuos y el impacto am-
biental en general.

Finalmente, el impacto 
en la población es la de co-
municar la importancia de 
continuar investigando ma-
teriales alternativos para el 
desarrollo de nuevas técnicas 
de construcción sostenible 
en hormigones convirtiendo 
los residuos en materiales de 
aprovechamiento.

La metodología consiste en 
evaluar dos sistemas de dosifi-
cación para la elaboración de 

bloques alivianados para losas, 
pero sustituyendo al peso el 
material fino (cascajo) por un 
50% de material PET (plásti-
co triturado). Los dos diseños 
de mezclas utilizados fueron la 
ACI 211.2 (denominada mezcla 
1) y una modificación de esta 
norma americana adaptada 
a las propiedades mecánicas 
específicas de los materiales 
disponibles en el Ecuador (de-
nominada mezcla 2). Para me-
dir la resistencia a compresión 
simple se sometió una tanda de 
20 bloques por cada diseño de 
mezcla, comprobando que los 
resultados obtenidos cumplan 
con el valor admisible acorde a 
la norma aprobada. Por último, 
se decidió realizar un análisis 
económico del costo unitario 
de los bloques con PET de 
ambos diseños de mezclas a 
través del análisis empírico del 
rendimiento existente durante 
su proceso de fabricación.

En la actualidad, a nivel 
internacional, se busca fo-
mentar una construcción sos-
tenible que sea amigable con 
el medio ambiente, reducien-
do la contaminación genera-
da durante la fabricación de 
materiales tradicionales. En 

este contexto, los materiales 
reciclables han ganado rele-
vancia, ya que son considera-
dos uno de los aspectos clave 
para la obtención de la cer-
tificación LEED (sistema de 
certificación internacional en 
energía y diseño ambiental). 

Con visión en el futuro la 
línea de investigación es con-
tinuar desarrollando el dise-
ño de mezclas de bloques de 
hormigón, pero con la adición 
de otros tipos de materiales 
plásticos como el HDPE (po-
lietileno de alta densidad), 
uso de fibras provenientes de 
las fundas de basura o bolas 
de poliestireno (termoplástico 
versátil) a través del diseño de 
mezclas ecuatorianas toman-
do por referencia el método 
americano ACI 211.2. Con ello, 
se puede determinar su utili-
dad como material de reem-
plazo de materiales pétreos, 
avanzando en el campo tecno-
lógico en muros con materia-
les reciclados en nuestro país. 

Bernal-Jiménez (2024)

En la actualidad, a nivel internacional, se busca fomentar una construcción 
sostenible que sea amigable con el medio ambiente, reduciendo la 
contaminación generada durante la fabricación de materiales tradicionales
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bIoquÍmICa - sostENIbIlIDaD

TECNOLOGÍA DE ADSORCIÓN 
EN EL TRATAMIENTO DE AGUA 
A PARTIR DE CÁSCARA DE 
CACAO: ENFOQUES VERDES Y 
EXPERIMENTALES

La producción agrícola a 
menudo utiliza fertilizan-
tes sintéticos, que pue-

den contener metales pesa-
dos y particularmente cadmio 
proveniente de fuentes natu-
rales o de actividad extrac-
tivistas. Esta contaminación 
se filtra en las aguas subte-
rráneas y afecta la calidad 
del agua. Al regar con estas 
aguas contaminadas, los me-
tales pesados se acumulan en 
el suelo y son absorbidos por 
las plantas, afectando de ma-
nera directa a la alimentación 
de las personas. 

 La contaminación por me-
tales pesados y la exposición al 
cadmio (Cd) a través de alimen-
tos contaminados y su acumu-
lación en organismos humanos 
son preocupaciones significa-
tivas, pues ingerir alimentos o 
tomar agua con niveles de cad-
mio muy altos produce irritación 
grave del estómago causando 
vómitos y diarrea. El uso de fer-
tilizantes sintéticos en la agricul-
tura ha incrementado los niveles 
de cadmio en el suelo y el agua, 
lo que afecta la salud pública. 

Ecuador es un importante 
productor de cacao, esta ac-

tividad genera grandes canti-
dades de desechos, como las 
cáscaras de cacao, el presen-
te estudio busca transformar 
este residuo en un material útil 
(biochar) para la purificación 
del agua, contribuyendo así a 
la economía circular y a la re-
ducción de desechos. 

La necesidad de soluciones 
sostenibles para el tratamiento de 
aguas contaminadas es crítica, la 
presente investigación se alinea 
con los Objetivos de Desarrollo 
Sostenible de la ONU, particular-
mente con el objetivo de garanti-
zar agua limpia y saneamiento.
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Ecuador es un importante productor de cacao, esta actividad 
genera grandes cantidades de desechos, como las cáscaras de 
cacao, el presente estudio busca transformar este residuo en un 
material útil (biochar) para la purificación del agua, contribuyen-
do así a la economía circular y a la reducción de desechos.



15revista investiga uce | n.° 13 | año 2024

bIoquÍmICa - sostENIbIlIDaD

El biochar obtenido de 
cáscaras de cacao mostró un 
rendimiento del 31.80% y una 
capacidad máxima de adsor-
ción de Cd2+ de 14.694 mg/g, 
destacándose como un mate-
rial efectivo para la remoción 
de metales pesados en solu-
ciones acuosas.
Proceso químico de elabora-
ción del biochar:

Se utilizó la pirolisis asisti-
da por microondas para sinte-
tizar biochar a partir de cásca-
ras de cacao a 720 W durante 
15 minutos.

Se realizaron análisis de su-
perficie, morfología y compo-
sición química utilizando técni-
cas como BET para el área de 
superficie y SEM para la morfo-
logía. Se realizaron experimen-
tos de adsorción de Cd2+ en 
soluciones acuosas, variando 
la dosis de BCCPH y el pH del 
medio. Se llevaron a cabo estu-
dios termodinámicos para eva-
luar la espontaneidad y natura-
leza del proceso de adsorción.

Como principio en impac-
to ambiental y sostenibilidad 
se propone el uso del biochar 
como una estrategia sosteni-
ble para la transformación de 
residuos agrícolas en materia-

Los resultados proporcionan una comprensión más profunda de los procesos 
de adsorción a nivel molecular, utilizando enfoques experimentales lo que 
añade valor al desarrollo de materiales adsorbentes en el tratamiento de 
aguas contaminadas. Estos hallazgos resaltan la viabilidad del biochar 
derivado de cáscaras de cacao como un material prometedor para la 
mitigación de la contaminación por metales pesados en el agua
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les que contribuyan a la lim-
pieza de aguas contaminadas.

Los resultados proporcio-
nan una comprensión más 
profunda de los procesos de 
adsorción a nivel molecular, 
utilizando enfoques experi-
mentales lo que añade valor 
al desarrollo de materiales 
adsorbentes en el tratamiento 
de aguas contaminadas. Estos 
hallazgos resaltan la viabilidad 
del biochar derivado de cásca-
ras de cacao como un material 
prometedor para la mitigación 
de la contaminación por meta-
les pesados en el agua. La me-
jora de la calidad del agua con 
la implementación de biochar 
como un material adsorbente 
puede ayudar a mejorar la vida 
en comunidades afectadas por 
la contaminación por metales 
pesados, contribuyendo a la 
salud pública. 

La utilización de biochar no 
solo aborda la contaminación 
del agua, sino que también 
puede mejorar la calidad del 
suelo al actuar como enmien-
da, lo que podría beneficiar a 
los agricultores y aumentar la 
productividad de los cultivos.

Parte de los beneficios del 
presente estudio es gestionar 
los residuos agrícolas y su po-
tencial para ser transformados 

en soluciones sostenibles, fo-
mentando prácticas más res-
ponsables en la agricultura y la 
industria, además la creación 
de un mercado para el biochar 
derivado de residuos agrícolas 
puede generar nuevas oportu-
nidades económicas para las 
comunidades rurales, mejo-
rando sus formas de producti-
vidad y economía local. 

En proyección se debe dar 
continuidad a estudios adicio-
nales para validar los resulta-
dos en condiciones de cam-
po y escalar la producción de 
biochar para aplicaciones más 
amplias, asegurando su efec-
tividad en diferentes entornos. 
Crear sistemas de tratamiento 
de aguas que integren el uso 
de biochar, permitiendo su im-
plementación en comunidades 
vulnerables y áreas agrícolas 
afectadas por la contamina-
ción. Explorar la modificación 
del biochar para mejorar su 
capacidad de adsorción y su 
eficacia frente a otros contami-
nantes, así como investigar su 
uso en diferentes tipos de sue-
los. Fomentar colaboraciones 
con instituciones académicas y 
organizaciones internacionales 
para compartir conocimientos, 
técnicas y recursos, ampliando 
el impacto de la investigación. 
Implementar programas de ca-
pacitación para agricultores y 
comunidades sobre el uso del 
biochar y su impacto positivo 
en la salud y el medio ambien-
te. Contribuir a la formulación 
de políticas ambientales que 
promuevan el uso de biochar 
y tecnologías sostenibles en 
la gestión de residuos y trata-
miento de aguas. 

Correa-Abril (2024)
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ANÁLISIS DEL EFECTO AL 
MEJORAR LAS ENZIMAS DE 
LIBERACIÓN DE FÓSFORO 
(FITASAS) EN LAS DIETAS PARA 
CERDOS SOBRE EL RENDIMIENTO 
PRODUCTIVO.

saLuD aniMaL

La alimentación es uno de 
los rubros más importan-
tes en la producción por-

cina. Las fuentes de fósforo, 
proteína y energía representan 
los ingredientes más costosos 
del alimento. Las fitasas son 
enzimas que ayudan a liberar 
el fósforo para absorción del 
cuerpo en el animal, se han 
usado desde hace muchos 
años para aprovechar mejor el 
fósforo vegetal y reducir cos-
tos. Si bien se han generado 

muchas investigaciones, con 
distintas metodologías y resul-
tados, su sistematización ha 
sido limitada. 

Evaluar el efecto de la in-
clusión de fitasas sobre el ren-
dimiento productivo en por-
cinos determinó tamaño de 
efecto, semejanzas, compro-
bación de teorías contradicto-
rias y sesgo de publicación. 

Los cerdos tratados con 
fitasas ganaron 25,17 g (p < 
0.05) más peso al día. Los le-

chones pueden ganar hasta 
39,89 g (p < 0.05). Los cerdos 
tratados con fitasas consu-
mieron mayor cantidad de ali-
mento al día que el grupo de 
control en el análisis general y 
en lechones, respectivamente.

La proteína cruda, la ener-
gía contenida en los gases, el 
calcio y fósforo total, la dura-
ción y el nivel de fitasas en la 
dieta afectan el rendimiento. 
No se encontró sesgo de pu-
blicación. Gran cantidad de 
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El fósforo es necesario para el crecimiento y reproducción animal. El uso 
de fitasas permiten hacer un mejor uso del fósforo en las dietas vegetales.



El alófano presente en Ecuador, es un nanomaterial con propiedades 
de absorción de microgotas acuosas que serviría para la fabricación de 
mascarillas para prevenir el contagio por coronavirus
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resultados publicados en los 
cuales se hace uso de fitasas 
en la alimentación de cerdos 
con resultados variables.

En conclusión, la inclusión 
de fitasas favorece la ganancia 
de peso y el consumo de ali-
mento en cerdos en general y 
en lechones, no así en cerdos 
en su etapa madura de re-
producción. Se debe tener en 
cuenta el efecto de otros nu-
trientes al momento de la for-
mulación, así como la duración 
y el nivel (dosis) de fitasas.  

En los ingredientes de ori-
gen vegetal el fósforo es limi-
tado para su uso en animales 
monogástricos (con un solo 
estómago similar al de los hu-

manos, el de los porcinos). El 
fósforo es necesario para el 
crecimiento y reproducción 
animal. El uso de fitasas per-
miten una mejor liberación y 
absorción del fósforo en las 
dietas vegetales.  

Los productores y nutri-
cionistas de porcinos obtienen 
un gran beneficio con el uso 
de fitasas en dietas de origen 
vegetal, reduciendo además 
costos de producción.

Mediante una búsque-
da rigurosa se localizó artí-
culos científicos que habían 
empleado fitasas en su for-
mulación (experimentos de 
alimentación en porcinos). 
Posteriormente se extrajo los 

datos y se realizó un análisis 
cuantitativo de la información 
(meta-análisis). Se determinó 
tamaño de efecto, heteroge-
neidad, meta-regresiones y 
sesgo de publicación.

La inclusión alimenticia de 
fitasas en la nutrición de porci-
nos en dietas de origen vege-
tal. Con resultados favorables 
sobre rendimiento productivo.

Guachamín-Guachamín 
(2024)

saLuD aniMaL

Los productores porcinos se benefician cuando adquieren alimentos 
balanceados que incluyen fitasas en su formulación. Los beneficios son 
un mejor aprovechamiento del alimento (fósforo) y ahorros en el costo 
de producción. 



18 unidad de divulgación científica | universidad central del ecuador

quíMica De aLiMentos

Ecuador es uno de los 
países exportadores de 
cacao fino de aroma, sin 

embargo, solo exporta mate-
ria prima dejando a un lado 
la agroindustria; el chocola-
te es uno de los productos 
de la fermentación del cacao 
realizado por varios microor-
ganismos, que mejoran las 
cualidades organolépticas 
(características físicas) y la 
biodisponibilidad de diferen-
tes nutrientes.  

El propósito de esta in-
vestigación es impulsar el 
desarrollo económico del 

país con el uso de materia 
prima originaria y tradicional, 
y que aporte a los objetivos 
dos y tres de la planificación 
del desarrollo sostenible para 
2030 según la Organización 
de las Naciones Unidas.

En el proceso de estudio 
los campos electromagnéticos 
mostraron un impacto signifi-
cativo en la calidad de las al-
mendras de cacao a través del 
método experimental se evi-
denció la mejor combinación 
al establecer en 5mT, 22,5 mi-
nutos y 1,6% de concentración 
de microorganismos. 

Además, en el análisis 
genético se observó que las 
comunidades microbianas 
interactuaron mejor a densi-
dades bajas de los campos 
electromagnéticos (fenóme-
nos eléctricos y magnéticos 
en una sola teoría) influyen-
do directamente en el perfil 
aromático como: florales y 
afrutados.  Mientras que, para 
densidades altas de campos 
electromagnéticos, se pre-
sentó notas ácidas y amargas. 

Por otra parte, los modelos 
cinéticos (modelos teóricos) 
permiten entender las dife-

PROCESOS DE FERMENTACIÓN 
CONTROLADOS DEL CACAO 
MEJORAN SU VALOR NUTRICIONAL
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La optimización de los procesos de fermentación, mejorando el producto 
final sostienen uniformidad, aporta nuevas técnicas que permiten generar 
alimentos de alto valor nutricional y altas propiedades físicas.
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quíMica De aLiMentos

Estos niños fueron tratados en sesiones de 45 minutos, implementando el uso 
de los sistemas aumentativos y alternativos de comunicación, determinándose 
que el 90% de los niños estudiados presentaron una mejoría.

rentes etapas de crecimiento 
de bacterias ácido lácticas, 
bacterias ácido acéticas (Bac-
terias Gram que oxidan azuca-
res o etanol) y levaduras (para 
uso de fermentación predomi-
nantemente alcohólica). Sien-
do el Modelo Logístico (repre-
sentación matemática) que 
describió mejor el crecimiento 
de las bacterias ácido lácticas 
y las levaduras.

Durante el proceso de fer-
mentación el desarrollo de 
comunidades microbianas de 
bacterias acido lácticas, bac-
terias acido acéticas y leva-
dura; juegan un rol crucial en 
desarrollo adecuado del perfil 
organoléptico (propiedades 
que pueden percibir los senti-
dos), mejorando así la calidad 
del producto final. 

Utilizar procesos innova-
dores y tecnológicos optimi-
zan el resultado y promueven 
la conservación de estas cua-
lidades en cada lote de pro-
ducción.

La optimización de los pro-
cesos de fermentación, mejo-
rando el producto final sostie-
nen uniformidad. Además, de 
aportar nuevas técnicas que 
permitan generar alimentos 
de alto valor nutricional y altas 
propiedades organolépticas. 
Finalmente, mejorando el sis-
tema inmunológico y disminu-
yendo las enfermedades gas-
trointestinales.

Se realizó un proceso de 
fermentación controlado por 
electromagnetismo con bobi-
nas e Helmholtz a las almen-
dras de cacao de la variedad 

CNN51, para controlar el de-
sarrollo de comunidades mi-
crobianas que favorezcan la 
fermentación. Por lo que, las 
almendras de cacao fueron 
seleccionadas e inoculadas 
(modificadas con gérmenes) 
con un cultivo iniciador na-
tural. A continuación, las al-
mendras fueron sometidas a 
diferentes intensidades entre 
0mT y 80 mT. Se tomó dife-
rentes muestras durante las 
84 horas de fermentación. 
Posteriormente, las muestras 
fueron lavadas en agua pep-
tona (líquido, se usa para di-
luir y cultivar bacterias), que a 
diferentes diluciones se cul-
tivaron en medios de cultivo 
específicos.

El presente estudio de-
muestra la importancia de la 
fermentación en la industria 
alimentaria para genera pro-
ductos de calidad y de alto 
valor nutricional; que promue-

van la salud del consumidor y 
no generen impacto ambien-
tal. Manteniendo la economía 
y una industrialización verde.

Como resultado del estu-
dio se demuestra que se pue-
de implementar a diferentes 
escalas de producción, adi-
cional a entender el compor-
tamiento de las comunidades 
microbianas y su relación con 
la matriz vegetal durante el 
proceso de fermentación.

A futuro la investigación 
busca rescatar los alimentos 
fermentados tradicionales del 
Ecuador, que representa la 
cultura y tradición de nuestra 
sociedad. 

Guerra-Piedra (2024)
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