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Presentacion

Libros de Lectura
Cientifica

El libro que ahora tienes en tus manos es resultado de una idea que inicidé hace veinte anos
aqgqui en Michoacdn. Desde el inicio del Programa de Lectura Cientifica, la intencion ha sido
compartir con las y los jévenes lectores y sus profesores, historias de ciencia y tecnologia
contadas desde una perspectiva de divulgacion cientifica.

La divulgacién de la ciencia tiene como propdsito hacer mds accesible el conocimiento
especializado a la sociedad, para estimular la curiosidad, despertar interés por los avances
cientificos y tecnoldgicos, informar sobre el quehacer de quienes se dedican a estos campos
del conocimientoy promover un pensamiento critico en la poblacion.

Con esta edicién celebramos veinte anos de un compromiso colectivo por impulsar la
divulgacion escrita de la ciencia, principalmente la que realizan investigadores, cientificas y
cientificos en las diversas instituciones de investigacién y de educacién superior en
Michoacdn. La lectura es una parte fundamental en la generacién del conocimiento, a través
de ella pensamos y dialogamos con otros autores que nos brindan nuevas ideas y puntos de
vista distintos a los propios.

A nivel mundial se estima que el hdbito lector ha caido drdsticamente y esto tiene un impacto
en la capacidad de comprender ideas, realizar andlisis de situaciones cotidianas vy
desarrollar un pensamiento critico. Por esta razén, buscamos complices de la lectura a través
de las autoras y autores que contribuyen generosamente con los textos que integran las
ediciones; y también buscamos alianzas de largo plazo con autoridades del sector escolar, el
personal docente y las madres y padres de familia que encuentran una motivaciéon por el
aprendizajey el disfrute del saber através de la palabra escrita.

Nuestra apuesta es que estos textos inspiren lecturas en voz alta en espacios escolares y en
familia para comentar las ideas compartidas en esta edicién; e incluso motivar la visita a
bibliotecas, librerias o universidades como parte de la construcciéon de un imaginario
cientifico. Nos gustaria que nuestros lectores y sus profesores conozcan los intereses y
hallazgos de las autoras y autores que esta coleccion presenta a través de 39 textos
seleccionados. Leer no es solo descifrar letras, también invoca a ser creativos.

iDisfruten los textos!

Ana Claudia Nepote Gonzdlez
Atentamente
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Desde el Instituto de Ciencia, Tecnologia e Innovacién del Estado de Michoacdn nos complace
presentar este nuevo numero del Programa de Lectura Cientifica 2025-2026.

Aligual que en las ediciones anteriores, hemos puesto especial cuidado en la seleccidn de textos
gue impacten en las y los lectores, en aras de abonar a la construccién de una sociedad que
adopte el conocimiento cientifico como una piedra angular de la cultura. Citando las palabras de
la fisica, astronoma y gran divulgadora de ciencia Julieta Fierro Gossman (1948-2025), “La ciencia
es una forma de entendernos a nosotros mismos”, incorporamos esta reflexion como uno de los
objetivos del Programa. Que nuestras ninas, ninos y jéovenes palpen el conocimiento cientifico a
través de sus interrogantes y la busqueda de respuestas, y que lo integren a su quehacer
cotidiano. En este nimero encontraremos textos de todas las dreas del conocimiento con temas
actuales de interés general como la inteligencia artificial o los vehiculos eléctricos, pero también
hay muchos textos que nos hacen reflexionar sobre el entorno que nos rodea, como los
polinizadores, los microorganismos, o comprender mediante textos sencillos diversos conceptos
bdsicos de la fisica o la quimica. Resulta muy relevante que muchos de los textos comunican
conocimiento de temdticas locales, como el comprender de déonde provienen nuestros alimentos,
o aprender sobre la historia geoldgica del lago de Pdtzcuaro. Al entender nuestro entorno,
aportamos al fomento de un sentido de identidad el cual abona a la empatia y a la construcciéon
de ciudadania.

Invitamos a las y los lectores a que el ejercicio de la lectura de los presentes textos les permita
maravillarse, que puedan reflexionar sobre el impacto de la tecnologia en nuestra vida cotidiana,
gue algunos de los textos den respuesta a sus interrogantes, y que les permitan generar nuevas
preguntas para construir en comunidad una sociedad informada que pueda tomar mejores
decisiones con base en el conocimiento cientifico.

Una sociedad queincorporalacienciaeneldiaadiaes mds empdtica, mds resilientey mds justa.
iCon ciencia y tecnologia Michoacdn es mejor!
Dra. Alejandra Ochoa Zarzosa

Directora General
ICTI
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BIOLOGIA CUPIDO FLECHADO POR

Cupido flechado porla oxitocina

Una manana lluviosa en la ciudad de Nueva
York, Helen, una hermosa joven empresariq,
despertd decidida a cambiaralgo de su vidag; se
encontraba muy triste, ya que dias atrds habia
terminado la relacion sentimental con su novio
y solo queria distraerse un poco. Asi que se
dirigiéo a la casa de subastas Sotheby's en
Manhattan, Nueva York.

Luego de ver varios cuadros de la exhibicion del
19th Century European Art, llegd al cuadro de
“"L'’Amour et Psyché™ (El Amor y Psique) del
pintor francés William Bouguereau realizado
en el ano de 1899. A lado del cuadro habia una
ficha de la obra que contaba el mito
Grecorromano de la siguiente manera:
Psique era una princesa de belleza
incomparable, tanto que la gente la adoraba
como sin fuera una diosa, despertando los
celos de Venus, la Diosa del amor. Enfurecida,
Venus ordend a su hijo Cupido que le clavara
una flecha de oro oxidado para que Psique se
enamorara del ser mds feo del mundo. Pero
Cupido, al verla, se enamord perdidamente de
ellay desobedecidé a su madre, asique lallevé a
su palacio mientras dormia. Cupido solo se
presentaba ante ella en la oscuridad de la
noche, ya gue no queria que los viera su madre
ni que Psique supiera quién era él,
prohibiéndole cualquier indagacidn sobre su
identidad.

Psique vivié feliz, aunque con el tiempo, su
curiosidad pudo mds que la confianza: una
noche encendidé una [dmpara y descubrid que
era el propio Cupido. Una gota de aceite
hirviendo le calléd en la cara a Cupido v,
decepcionado por sutraicion, laabandond.

Psique, muy arrepentida, busco a Venus para
gue le ayudara a recuperar a su amado. Venus,
rencorosaq, le dice que vaya al Hades y le pida a
Perséfone un poco de belleza para su hijoy, que
la guarde en una caja negra que ella misma le
dio; Psique, una vez que lo logro, abrid la caja
para tomar un poco de belleza para si misma,
pero dentro habia un profundo sueno. Cupido,
quien la habia perdonado, va en su busqueda
para limpiar el sueno de sus ojos y le pide a sus
padres, Venus y Jupiter, el permiso de casarse
con Psique; éstos aceptaron y Jupiter la hizo
inmortal. Venus baild en su boda y la hija que
tuvieronlallamaron “Voluptas”, es decir, Placer.
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Fuente: elpais.com

Después de leer el mito, Helen se maravillé con
la pintura que muestra el momento en que
Cupido lleva Psique a los cielos para hacerla su
esposa. No pudo evitar que se le salieran
algunas lagrimas al recordar a su ex novio con
elqueseibaacasar.

Un joven doctor de buen porte por nombre Max,
gue también se encontraba en la exhibicion; al
ver Helen llorar, se acercd a ella observando el
cuadro.

MAX: ¢Eslindo no? (Pregunta a Helen)

HELEN: Si, es hermoso. (Le contesta mientras se
secalaslagrimas).

MAX: Es lindo mientras dura. Solo aguanta dos
anos. Tres porlo mucho.

HELEN: ;Solo durard tres anos? (Pregunta
sorprendida pensando que se referia al
cuadro).

MAX: No me refiero al cuadro, sino al amor: El
maravilloso juego de hormonas que nos
conforman.

HELEN: ;Qué estds diciendo? (Pregunta
desconcertada).

2025-2026 | Lectura Cientifica
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MAX: Claro. El enamoramiento es parte de un
proceso bioquimico que se inicia en la corteza
cerebraly que se difunde al sistema enddcrino.

HELEN: ;Cdmo puede ser eso?

MAX: Mira.. Se puede catalogar el
enamoramiento en tres etapas: La primera es
la lujuria, ocurre cuando las personas
empiezan a atraerse de manera irracional por
lo sexual. Estd dirigida por las hormonas
denominadastestosteronay estrogeno.

En esta etapa no se puede pensar ni tomar
decisiones; solo se es un adicto de manera
similar a la etapa de alguien que prueba
drogas.

HELEN: ;Semejante a los drogadictos?
(Pregunta entono sarcdstico).

MAX: Asi es, estdn presentes en ellos las mismas
hormonas. La siguiente etapa estd mds dirigida
hacia la persona que elegimos; se encuentran
presentes las hormonas de dopamina,
adrenalina y serotonina. Aqui nos volvemos
locos por la persona. gTe ha pasado?

HELEN: Muchas veces. Creo que ahora estdn
presentes en mi estas hormonas. (Responde
Helen con unasonrisa melancadlica).

MAX: La ultima etapa ocurre cuando la pareja
decide estabilizar la relacion, dando el paso al
matrimonio o a tener sexo. Estd dominada por
las hormonas de vasopresina y oxitocina. Un
dato interesante, es que la oxitocina se
encuentra presente en el momento del parto y
en la lactancia e, incluso, es utilizada por via
intravenosa para inducir el parto y estimular
las contracciones uterinas una vez que se ha
iniciado la labor. Lo realmente divertido es que
la oxitocina nos vuelve totalmente ciegos de
amor; se siente una total dependencia por la
persona amada, se acelera el corazén al verla o
tocarlag, se piensa entodo momentoenellaoél...
En fin. Se estd totalmente ciegos de amor.

HELEN: Por eso yo estaba ciega. (Piensa en voz
alta).

MAX: ; Estabas enamorada?

HELEN: Sigo enamorada. Solo que estaba tan
ciega que no veia que mi ex no apostaba mads

2025-2026
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por nuestro amor. Llevdbamos ya un ano y
medio. (Se entristece un poco).

MAX: Lo siento mucho. Pero no te preocupes. La
oxitocina se apaga en dos anos. Asi que te
gquedan 6 meses aproximadamente de estar
pensando en él locamente. La capacidad de
enamorarnos y desenamorarnos viene de
nuestros genes.

HELEN: ;Me estds diciendo, entonces, que no
tenemos capacidad de decidir? ;Qué viene
todo programado?

MAX: Asi es. Es curioso, pero hasta el mismo
Cupido debiod haber producido la hormona del
amor. Y, seguramente, a los tres afos Psique se
hubiera devuelto a la Tierra porgue se le acabd
elamor.(Sonrie entonode burla).

HELEN: Pues yo no lo creo. (Dice un poco
molesta). Es cierto que me duele mucho, pero
yo decido de quién enamorarme conforme
conozco a la persona. Solo es cuestion de que
asimile las cosas y me perdone a mi misma por
no aceptar el mal que me estaba haciendo esa
relacion gue estancaba mis suefosy qgue no me
permitia crecer como personag; por seguir con
alguien gue no creia en mi ni me valoraba vy, por
aceptar ser secundaria en suvida y. no querer
darme la oportunidad’con olgu gn que si me
apreciara. Porque, si algo Aa gde esta
experiencia es que no gostar . con
personas equivocadas gque nmston
dispuestas a gastarel suyo por mi. >

y
MAX: Deja de pensar en eso. No‘té‘ I’ﬁ
culpes. Las unicas culpables sonflog; monas,
espero que tus genes vuelvqriia(fq_’rlcor
oxitocina. Te recomiendo que rias mu"cfﬁ,que
pienses y sientas positivamente, que hagas los
entornos agradables atu alrededor, que viajes
que ayudes a los demds, que hagas ejercmlo \%
que hagaselamor. !
Todo eso también produce la liberacion de
oxitocina y, de esta manera, estards mds
contentay bien. o

HELEN: Pues con la oxitocina o sin ella, cuando
comienzo una relacién, no pienso en que en un
tiempo determinado se acabard. Incluso, si
estoy Ilenqp vacia de todas las hormonas, me
enamoro sinceramente y me permito sentirlo.
(Helen se da la vuelta un poco J‘holestq para
retirarse del lugar). V
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MAX: Por cierto, come chocolates. (Le dice
Max). El azdcar también produce oxitocinag,
también cura el estrés y facilita la relacion
social con otras personas, que creo que es lo
que te falta: aceptar los puntos de vista de los
demds. Asivolverds a encontrarelamor.

HELEN: Pues con tanta teoria, dudo que
alguien se pueda enamorar de ti. (Helen voltea
y se acerca a él molesta). Asi que vas a
necesitar todos tus consejos para fabricar
oxitocing, pues conuna pareja no lologrards.

La belleza y la perseverancia, cuya conclusion
es que el amor lo conquista todo. (Se marcha
del lugar un poco triste por las palabras de
Max).

Tiempo después, Helen lee en un diario que el
cuadro de Cupido y Psique fue vendido en
$2,210,500.00 ddlares. Mds de lo que se
esperaba. Helen piensa que quien haya
decidido comprarlo, debid haber estado
enamorado profundamente del amor decidido
por simismos.

Pdagina 16

JESUS ARMANDO LUCAS BAUTISTA
JUAN RAMIRO PACHECO AGUILAR

Preguntas de reflexion

1.¢.De qué manera influye la oxitocina en nuestras
decisiones afectivas, y hasta qué punto somos
conscientesdeello?

2. ;Podemos distinguir racionalmente entre lo
gue sentimos por causa de hormonas y lo que
decidimos emocionalmente por experiencia?

3. ;Qué papel juegan las hormonas como la
dopamina, serotonina u oxitocina en la
construccion de unarelacion duradera?

4. ;Es posible estimular de forma natural la
liberaciéon de oxitocina sin depender
exclusivamente de relaciones romdnticas?

Glosario:

e Oxitocina: Hormona relacionada con el apego,
el placer emocional y la empatia; se libera en el
parto, la lactancia, el contacto fisico y durante las
relaciones afectivas.

e Dopamina: Neurotransmisor vinculado al
placer, la recompensa y la motivacion; se libera
enlas primeras etapas del enamoramiento.

o Testosterona/estrégeno: Hormonas sexuales
que influyen en el deseo sexual y la atraccién
fisicainicial.

e Cortezacerebral: Region del cerebro donde se
procesan.

Referencias:

e Carter, C. S. (2022). Oxytocin and love: myths,
metaphors and mysteries. Comprehensive
Psychoneuroendocrinology, 9,100107.
https://doi.org/10.1016/j.cpnec.2021100107

e El Pais. (2010, 24 de abril). ‘Cupido y Psique’,
vendido por mds de un millén y medio de euros.
https://elpais.com/cultura/2010/04/24/actualida
d/1272060002_850215.ntml

e Slater, L. (2008). Love, the thing called love.
National Geographic Magazine. Obtenido de:
https://www.nationalgeographic.com/science/?f
bclid=IwAR2YE18L1g2LCT_6yAitEGKRbwgJHXAmM
swadbwx2cwrcEaW720kSrfqpkQ
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BIOLOGIA | oPERACION TAMARINDO:

Un tesoro natural con potencial
farmacoldgico y cotidiano

&Qué es el tamarindo y por qué nos interesa
estudiar su cultivo?

Eltamarindo (Tamarindus indica L.) es un drbol
tropical de hasta 30 m de alturag, la floraciéon
ocurre entre marzo y mayo, siendo el fruto la
parte mds conocida del drbol, el cual es una
vaina de forma curva, de color marrdn de entre
5y20cmdelargo por2o 3cmde didmetro, éste
produce una pulpa de sabor agridulce muy
usada en bebidas, dulces y remedios caseros
(Figura1). Ademds, sus hojas, cortezay semillas
han sido reportadas por sus propiedades
medicinales, como antioxidante,
antiinflamatoria, antipirético, propiedades
antimicrobianas, tratar problemas de
digestion, ademds se ser considerado un
laxante natural.

Figura 1. Usos del Tamarindo. Tomado de:
https://images.app.goo.gl/fogVchSbkelquUWyvs,

https://images.app.goo.gl/LVGiMtVmmDr3M32v5

Hoy en dia, dentro de los principales
productores y consumidores del fruto se
encuentra México, el Caribe Colombiano y el
norte de Peru.

Comprender el valor del tamarindo implica
conocer a fondo como se cultiva, que
compuestos quimicos tiene y sus multiples
aplicaciones. Esto permite dimensionar su
importancia para la alimentacion, la economia
localy el cuidado del medio ambiente.

Cultivoy producciéon en Michoacadn.
En particular se puede destacar que en
Michoacdn el drbol de tamarindo se adapta

bien al clima cdlido y seco, lo cual lo hace ideal
para las regiones costerasy de tierras bajas del
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sur de Michoacdn, como en los municipios de
Ldzaro Cdrdenas, Arteaga, Aquila,
Coahuayana entre otros por mencionar, las
familias lo cuidan y cultivan con carifio para
que crezca fuerte y sano (Figura 2).

Figura 2. Tamarindo (Tamarindus indica L.).
Tomado de: https://sl.bing.net/joARINBkLSe

En todo México en 2021 se produjeron 52,189
toneladas de tamarindo y Michoacdn aportd
alrededor de 4,441 toneladas, ocupando el
cuarto lugar a nivel nacional, esto muestra
cdmo muchas familias encuentran en este
drbol una forma de sustento econdmico vy la
manera de diversificar sus cultivos (Figura 3).

TOP 5 EN LA PRODUCCION

DE TAMARINDO:

(TONELADAS)

Colima:
A0

Mict
4441 8,069

Figura 3. Produccion de Tamarindo a Nivel Nacional.
Modificado de: https://sl.bing.net/ekSzfRAOrSK

cComoserealiza el cultivode tamarindo?

Imagina que el tamarindo inicia su aventura
desde una pequena semilla o en algunos casos,
con un impulso extra gracias al injerto. Si lo
plantas por semilla, requiere paciencia debido
a que puede tardar de 7 a 10 anos en dar frutos,
mientras que con injerto florece y fructifica en
menos tiempo, como si tuviera un pequeno
atajomdgico haciala madurez.
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Durante los primeros afnos se requieren
cuidados bdsicos como protegerlo de heladas
ligeras y evitar encharcamientos en sus raices,
y conforme crece, desarrolla una raiz profunda
que le ayuda a resistir periodos de sequias
moderadas, ademds, como especie resistente,
prefiere suelos bien drenados y climas cdlidos
conlluviasdistribuidas alolargo del ano.

La cosecha ocurre cuando llega la estacion
seca entre enero y abril en la regidn, las vainas
se dejan madurar al sol y se cosechan cuando
su cdscara adqguiere un tono marrodn
gquebradizo como si fueran “paquetes
magicos” llenos de pulpa dcida y dulce. Esa
pulpa se convierte en bebidas refrescantes,
dulces tradicionales o pequefos remedios
caseros. Siendo un claro ejemplo de cémo la
cienciade laalimentacion local combina sabor
y salud.

Para mantener un drbol sano y productivo, las
familias realizan podas ligeras, vigilan plagas
con métodos amigables (por ejemplo, insectos
buenos que se alimentan de los malos) v, si el
ano es muy seco, le dan un poco de riego extra
para ayudarlo a producir vainas sabrosas.

Ademds, el cultivo del tamarindo promueve un
ciclo sostenible: cada vaina es una sorpresaq,
semillas pueden sembrarse para nuevos
drboles o triturarse como abono orgdnico,
devolviendo nutrientes al suelo. Por lo tanto,
este drbol o la pulpa no solo alimenta, sino que
también ensefa una leccién de equilibrio
natural: es decir nada se desperdicia y todo
contribuye a mantener la tierra saludable para
continuar el ciclode vida.

El tamarindo en Michoacdn es mds que un
cultivo, es un aliodo o companero de
exploraciéon del conocimiento y la cultura. Este
drbol combina la ciencia (con prdcticas
agrondmicas basadas en estudios publicados)
y la tradicién (la experiencia de las familias),
ensefna valores como la paciencia (cuidar
suelo, agua y plagas) y creatividad (variedad
de formas en que se utiliza su fruto).

2025-2026 | Lectura Cientifica
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Un tesoro natural con potencia
farmacoldgico y cotidiano

Comparacion con otros lugares del mundo.

A nivel mundial, India es el principal
productor de tamarindo con alrededor de
250,000-300,000 toneladas por ano. Tailandia
también cultiva extensamente tamarindo,
compartiendo clima cdlidoy suelos adecuados
como Michoacdn.

En México se consume principalmente en
consumo local, mientras en India gran parte va
alaindustriaalimentariay exportacion.

Una actividad diddctica sencilla es localizar en
el mapa India, Tailandia y Michoacdn,
comparando su clima y suelos, y discutir como
el clima favorece el cultivo de tamarindo.

Asi, el drbol se convierte en una herramienta
educativa que ensefna sobre ecologia,
geografia, alimentaciény sostenibilidad.

Composiciony valor nutricional.

La pulpa del tamarindo no solo destaca por su
caracteristico sabor agridulce, también por su
alto valor nutricional:

- Tienefibradietética, que favorece el transito
intestinal y previene el estrenimiento.

- Azucares naturales, fuente rdpida de
energia rdpida, ideal para cuando
necesitamos unimpulso.

. Acidos orgdnicos, como el tartdrico, el
citrico, que mejoran la absorciéon de
minerales y actldan como conservadores
naturales.

- Vitaminas del complejo B, esenciales para
un buen metabolismo.

Vitamina C, que fortalece nuestras defensas
del sistemainmune

- Provitamina A, cuida nuestra vista y salud
delapiel.

¢ Minerales, como hierro (para mantener la
sangre adecuadamente), calcio (para
huesos fuertes), y magnesio y potasio, que
son importantes para los musculos y el
equilibriode liguidos en el cuerpo.

¢ Antioxidantes, que son sustancias que
protegen nuestras células y que ayudan a
reducir el dano celular.
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Por todo esto, el tamarindo es una fruta muy
completa y sabrosa, es considerado un
alimento funcional, es decir, no solo nutre, sino
que también contribuye a la prevencion de

enfermedades.

Beneficios paralasalud

&Te has preguntado por qué es importante
comer frutas como el tamarindo que tienen
fibra y vitaminas? jPorque ayudan a que
nuestro cuerpo funcione bien y nos

mantienen sanos todos los dias!

En muchas comunidades de Michoacdn, es
comun el uso tradicional del tamarindo
como remedio natural, se acostumbra
preparar infusiones de tamarindo para
calmar molestias leves como dolor de
garganta o estdmago, aunque estos usos
se basan en la experiencia, deben
practicarse con responsabilidad con la
ayuda de un adulto y nunca sustituir la
atencién médica profesional. Ademds,
algunos estudios en animales han
mostrado que el tamarindo podria ayudar
a regular el azdcar en la sangre, aunque
esto debe ser evaluado por especialistas y
no reemplaza ningun tratamiento médico.
Por eso, incluir frutas como el tamarindo en
nuestra dieta puede ser una forma rica y

saludable de cuidar nuestro cuerpo.

Preguntas de reflexion

1. ¢;En qué regiones de Michoacdn se cultiva
principalmente el tamarindo?

2. ;Cudl es el tipo de clima que necesita el
tamarindo para crecer bien?

3. ;Cudnto tiempo puede tardar un drbol de
tamarindo en dar frutos si se planta por semilla?

4. ;Qué paises del mundo destacan por su
produccién de tamarindo ademds de México?
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Glosario

Pulpa: Parte suave y comestible del fruto del
tamarindo, de sabor agridulce.

Fibra: Sustancia que ayuda a que nuestro cuerpo
haga mejor la digestion.

Antioxidantes: Compuestos que protegen
nuestras célulasy ayudan a mantenernos sanos.

Vitaminas: Nutrientes que el cuerpo necesita
para funcionar bien. Por ejemplo, la vitamina C
nos ayuda a no enfermarnos.

Minerales: Sustancias como el calcio o el hierro
gue ayudan a tener huesos fuertes o sangre
saludable.

Agricultura: Trabajo de sembrary cuidar plantas
para obteneralimentos.

Referencias
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ajonjoli, jamaica y papaya con mejor expectativa
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https://michoacan.gob.mx/noticias/tamarindo-
trigo-ajonjoli-jamaica-y-papaya-con-mejor-
expectativa-de-produccion-sader/
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Antidiabetic activity of Tamarindus indica L. in
animal models. Asian Pacific Journal of Tropical
Biomedicine,1(2), S20-S24.

SIAP (Servicio de Informacion Agroalimentaria y
Pesquera) (2021). Produccidon nacional de
tamarindo: alrededor de 52,000 toneladas.
Disponible en: https:/www.gob.mx/siap

Sudjaroen, Y., Haubner, R.,, Wurtele, G., Hull, W. E,,
Erben, G, & Spiegelhalder, B. (2005). "Isolation
and structure elucidation of phenolic
antioxidants from Tamarindus indica L." Food
and Chemical Toxicology, 43(11),1673-1679.

Yahia, E. M. (2011). Postharvest Biology and
Technology of Tropical and Subtropical Fruits.
Woodhead Publishing..

2025-2026 | Lectura Cientifica

Medio Superior




L X X

JEVO. aprenty

JUAN JARROYO

Instituto Tecnc

jor. Ciudad Hidalgo, Michoacdn.

Con una formo rado por la UNAM, su experiencia incluye estudios en energias renovables,
desarrollo de ve ctos innovadores en colaboracion con instituciones educativas de prestigio:
Ha sido miembro de diversasasociaciones en el dmbito automotriz.

Correo electronico: jguillen@cdhidalgotechm.mx

Pdgina 21



BIOLOGIA | chat GPT: EL NUEVO APRENDIZ

ChatGPT: El nuevo aprendiz

Hace mucho tiempo, en los pueblos habia algo
gue valia mds que el dinero: el saber. No estaba
en libros ni en universidades. Estaba en la
memoriag, en los dichos, en los consejos, en las
historias, y hasta en las canciones que
pasabande bocaenboca.

Hoy que vivimos entre computadoras, celulares
y cables, ese saber sigue vivo. Solo que de
maneras diferentes. Una de esas maneras se
[lama ChatGPT. No tiene cuerpo, pero si
escucha lo que dices y lee lo que escribes y
aungue aun sigue entrendndose; también tiene
vozZ.

Imagina gque existiera una persona que desde
gue nacid, se dedicd a leer dia y noche. Leyd
novelas, recetas, enciclopedias, noticias,
canciones, cuentos y manuales. Aprendio
palabras en muchos idiomas, formas de
escribir y modos de pensar. Y aungue no ha
vivido como tu o como yo, ha aprendido de lo
gue otros han escrito.

Asi funciona ChatGPT, es una especie de
aprendiz moderno que ha leido millones de
textos para poder entablar una conversacion
contigo. Solo que sus intenciones no son saber
mds que tu, sino de ayudarte a encontrar
palabras, ideasy soluciones.

Tal y como si de un oficio tradicional se tratara,
donde uno aprende mirando, escuchando vy
repitiendo, este sistema también mira, escucha
y repite de lo que otroscomentan eninternet.

Es un hecho que en todos los lugares donde
habitamos, hay reglas de cortesia: se saluda al
entrar, se escucha antes de hablar, se agradece
y se pide. Asise construyen loslazos.

ChatGPT no es humano, pero ha sido disefiado
para conversar con esa misma cortesia; nunca
se enoja, nunca interrumpe y nunca se burla. Si
le pides ayuda, lo intentard; sino sabe, también
telohard saber.
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Esto es importante, porque muchas veces la
tecnologia puede parecernos fria o lejana.
Pero ChatGPT acerca al saber. Puedes
preguntarle como se escribe una carta, como
se cocina arroz sin que se pegue, qué significa
una palabra, o como ayudar a tus hijos con la
tarea, hasta problemas conyugales y aunque
no creo que sed lo mds recomendado pero
hasta en temas de salud siempre tendrd una
orientaciéon. Y lo mejor, no te juzgag; aun si
escribes con faltas de ortografia, si te
equivocas, si preguntas algo sencillo;aun asite
responderdq.

ChatGPT no nacié enun solo lugar, es resultado
del trabajo de muchas personas en todo el
mundo; desde cientificos, programadores
hasta linglistas y educadores. Todos
colaboraron para que esta herramienta
pudiera funcionar. Pero como toda
herramienta, su importancia estd en cémo la
usamos.

Una cuchara puede servir para alimentar o
para tirar cosas. Una radio puede unir o
desinformar. ChatGPT puede ser usado para
aprender, para crear, para resolver dudas...
pero también puede ser mal usado si se le pide
hacertrampas o compartir cosas falsas.

Poreso sedice coloquialmente que la sabiduria
no estd solo en la mdquing, sino también en
quien la consulta.

En la educacion de adultos, muchas veces hay
miedo a equivocarse, a parecer viejo para
hacer tal cosa, a no entender. ChatGPT puede
ser un companero amable en ese camino. Con
esto, no quiero decir que reemplaza al maestro,
ni al circulo de estudio, ni a la experiencia de
vida. Pero si puede ser una ayuda para seguir
creciendo.

¢Quieres escribir un poema? No hay problema,
te puede ayudar conlasrimas.

¢No comprendes un texto? No hay problema, te
lo puede explicar mds fdcil.
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En nuestras tradiciones, latecnologia no era un
aparato: era el telar, el molino y el comal. Cosas
sencillas que facilitaban la vida a las personas.
Hoy, la tecnologia ha cambiado de forma, pero
su propdsito sigue siendo el mismo, hacernos la
vida mds digna, mds fdcil, mds nuestra.

ChatGPT no tiene alma, pero puede ser usado
con alma, con preguntas honestas, con ganas
de aprender, con respeto por uno mismo.
Porque la ciencia y la tecnologia no son solo
para los que usan bata blanca, sino para
cualquier persona gue quiera entender el
mundo. Y tu, que estds aqui aprendiendo,
tienes todo el derecho de usar estas
herramientas sin importar la edad, los estudios
o el oficio. Después de todo, ya lo dijo Immanuel
Kant: “Sapere aude” (atrévete a saber).

Y ya para terminar, si las fogatas familiares
eran el centro del saber, hoy la pantalla puede
ser también un lugar de encuentro. En lugar de
historias orales, de textos que hablan. En lugar
de un abuelo sabio, habrd un asistente
artificial. Pero el espiritu es el mismo: compartir,
aprenderyacompanar.

ChatGPT es una herramienta y tu eres quien le
da sentido. Usalo con curiosidad y con la
certezade que aprender notieneedad.

Preguntas de reflexion
1. ;:Como crees que ChatGPT podria ayudarte a
aprender o estudiaralgo nuevo?

2. Si pudieras usar ChatGPT para buscar informacion,
¢Qué tipo de preguntas le harias para resolver tus
dudas?

3. ;Qué ventajas o desventajas encuentras en depender
de ChatGPT para obtener respuestas?

4. ;Crees gque las respuestas de ChatGPT siempre son
correctas? ¢Codmo podrias saber si lo que te dice es
verdadero?

Glosario
. ChatGPT:
Es un modelo de inteligencia artificial (lamado
Chatbot) el cual fue desarrollado para responder
preguntas, mantener conversacionesy generar texto.
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¢ Inteligenciaartificial:

Es la tecnologia que permite a las mdaquinas aprender y
realizar tareas que por lo regular requieren inteligencia
humana.

¢ Entrenamiento:

Aplicado a ChatGPT, es un proceso mediante el cual
ChatGPT aprende informacién con la finalidad de
generar respuestas a las preguntas que le hagan los
usuarios.

e Interfaz:

Aplicado a ChatGPT, es la manera en la cual uno como
usuario interactua con ChatGPT mediante preguntas
y/o comentarios.

e Respuestas:

Son las soluciones brindadas generadas por ChatGPT
basdndose en las preguntas que hacen los usuarios.

e Aprendizaje automdtico:

Forma parte de la inteligencia artificial mediante la cual
las mdquinas aprenden datos sin que un ser humano
intervenga en la programacion.

e Procesamientodelenguaje natural:

Podria decirse que es la habilidad de una mdaquina en
emitir respuestas “naturales” para las personas.

Referencias

-Grupo de las Naciones Unidas para el Desarrollo
Sostenible. (2024). La inteligencia artificial ya reproduce
estereotipos de género. Nueva York: ONU.

-Haidt, J. (2024). La generacion ansiosa. Nueva York:
Deusto.

-Lépez, S. G. (2025). Futuro del Cuidado Personal:
Aplicacion de Inteligencia Artificial en la atencion
médica a distancia. Simposio sobre Inteligencia
Artificial y el bienestar de adultos mayores (pdag. N/D).
Nuevo Ledn: Educaciéon Inclusiva, Universidad
Autodnoma de Nuevo Ledn.

-Maite Ferndndez-Ferrer . (2013). En C. e. educacion.
Barcelona: Colecciéon Transmedia XXI.

-Noriega, P. (09 de Septiembre de 2025). La tierna
reaccion de un adulto mayor al usar ChatGPT para
volver a hablar su lengua originaria. Infobae, pdg. 5.
-Norvig, S. R. (2008). Inteligencia Artificial, un enfoque
moderno. Madrid: Pearson Prentice Hall.

-Proietto, M. A. (Direccion). (2025). Guia practica de ChatGPT para
adultos mayores [Pelicula].
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s moscas como polinizadoras

Unagrandiversidad de moscas

Seguramente te has encontrado con alguna
mosca molesta, en tu comida, en la basura,
mientras vas caminando, y son una molestiaq,
no por nada existen diferentes tipos de
matamoscas, técnicas para alejar a estos
insectos como las bolsas de agua en los
puestos de tacos, y diferentes insecticidas de
uso casero para combatir a estos seres
indeseados, pero estas moscas son apends
una fraccién de la gran diversidad de moscas
que existenen el mundo.

Una de las principales caracteristicas de las
moscas es que como su orden lo menciona
(Diptera) solo tienen un par de alas, mientras
gue otros insectos como las abejas tienen dos
pares dealas.

Las moscas (orden Diptera) son un grupo
superdiverso, con aproximadamente 160, 000
especies repartidas en 130 familias, eso son
muchisimos numeros para un grupo que estd
ampliamente distribuido por el planeta tierra y
qgue lleva a cabo muchisimos procesos
importantes paralavida.

iHablar de moscas es hablar de un universo
gigante de formas de viday funciones!

Si, este grupo incluye especies de importancia
médica como los mosquitos del dengue o las
moscas barrenadoras. Insectos de
importancia médica y comercial que sus
afectaciones han costado muchas vidas y
recursos economicos. Pero también, yestoeslo
fascinante, albergan a verdaderos héroes
andonimos del ecosistema: las moscas
polinizadoras.

Mosca de las flores pata de hoz (Asemosyrphus
mexicanus) alimentdndose del néctar de una flor.
Fotografia del autor.
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Flores y Moscas: Un Equipo Secreto (Miodofilia
en Accién)

Asi es, existen numerosos grupos de moscas
gue no buscan tu comida, jsino el néctar vy el
polen de las flores! Esta relacién se llama
miodofilia (amor por las moscas). ¢Por qué son
buenas en este trabajo? Esto es porque tienen
varias caracteristicas secretas que las hacen
buenas polinizadoras. Tienen cuerpos llenos de
vellosidades donde el polen se adhiere
fdacilmente, ademds que son muy numerosas, lo
gue aumenta las visitas a las flores.

Existen muchas familias de moscas a las que
les gusta visitar las flores, se ha estimado que
existen alrededor de {70 familias de moscas!
Entre estas familias destacan los Sirfidos
(moscas bastante parecidas a las abejas), los
Bombilidos (con una larga “pajita” para
néctar), los Taquinidos (moscas muy
“peluditas” y grandes), las moscas carroieras
gue pertenecen a las familias Calliphoridae y
Sarcophagidae (moscas que son atraidas por
los olores fuertes y apestosos, como la carne en
descomposicion) y la familia Ceratopogonidae
(moscas muy pequenas, en donde algunas
especies pueden polinizar el cacao).

Como podrds notar, muchas de estas moscas
son muy diferentes entre si y cada grupo tiene
sus particularidades, cada familia aporta un
estilo diferente a la polinizacion, y en conjunto
con los demds polinizadores, son importantes
para mantener este vital servicio.

p
exica
la miel,alime
Fotografia del autor.
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Vidas de Doble Funcién: De Larvas
Hambrientas a Adultos Polinizadores

Muchas veces desconocemos datos
importantes acerca de los ciclos de vida de los
seres Vivos, en este caso te apuesto a que no
sabias que varias de estas moscas
polinizadoras nos pueden dar un beneficio
doble. Asi es, de adultas pueden realizar su
funcién de polinizadoras al buscar flores para
alimentarse, llevando sin querer el polen de una
flor a otra, pero en estadios juveniles (ésea
cuando las moscas son larvas o gusanos)
muchas pueden tener otro “trabajo”
completamente diferente, porejemplo:

Sirfidos: Las larvas de muchos sirfidos son
feroces cazadores de pulgones, mosquitas
blancas o trips, asi es, todos estos animalitos
pueden llegar a ser plagas que afectan la salud
de nuestras plantas, pero gracias a las larvas
de los sirfidos y otros depredadores naturales
nos pueden ayudar al control de plagas. Una
sola larva de los sirfidos puede comerse
docenas de pulgones que danan nuestras
plantas, es como tener un ejército natural
contraplagas.

Taquinidos: Las larvas de los taquinidos son
parasitas de orugas perjudiciales para los
cultivos, la mosca de los taquinidos deja el
huevecillo cerca o dentro del insecto que
parasitardn, después la larva va
desarrolldndose en el interior del huésped,
eventualmente matdndolo y la larva
convirtiéndose en adulto, listo para visitar
muchas flores 'y seguir con su ciclo natural.

Asi que, al proteger a las moscas, no solamente
estamos protegiendo ala polinizacidn, también
estamos protegiendo al control de plagas,
ayudando asi al uso de insecticidas que
pueden generar efectos secundarios en el
ambientey en nuestra salud.
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Servicios Secretos: ¢Qué ganamos?

Estos trabajos que realizan las moscas, en
particular el servicio de polinizaciény el control
de plaga son servicios que nosotros obtenemos
"gratis” de nuestros entornos naturales y que
son vitales para nuestro bienestar y para el
funcionamiento de los ecosistemas.

La polinizaciéon de los cultivos es muy
importante para que nosotros obtengamos
alimentos, y sin ella, muchos alimentos serian
mds escasos, caros o incluso desaparecerian,
porejemplo:

El chocolate: ;A quién no le encanta este
delicioso alimento? La polinizacion del cacao,
gue es de donde obtenemos el chocolate es
gracias a la acciéon de numerosos
polinizadores, entre ellos unas mosquitas
diminutas de la familia Ceratopogonidae.
Ayudan a polinizar eficazmente a las pequenas
y complejas flores del cacao en los bosques
tropicales.

Mangos: Las flores del mango son visitadas por
muchas moscas, como los sirfidos, y gracias a
ellas es que tenemos los deliciosos gaspachos
morelianos con sutoque de mango dulce.

Otras frutas y verduras: También ayudan a la
polinizacién (en conjunto de otros
polinizadores) de muchas otras frutas,
verduras y semillas, como, por ejemplo,
manzanas, peras, cerezas, zanahorias (para
semilla), o las conocidas zarzamoras y
aguacates, cultivos muy importantes para
Michoacdn.

Las moscas también ayudan a la polinizacion
de las plantas silvestres vy, por lo tanto, del
mantenimiento de los ecosistemas,
especialmente donde las abejas pueden llegar
a ser menos o no salir, como sistemas
montafosos o donde el clima es bastante frio.

Control biolégico de plagas: Ya vimos que las
larvas de algunas moscas son depredadoras o
parasitoides de insectos daninos, de esta
forma, podemos tener ciertas plagas
controladas, y esto nos ayuda reduciendo la
necesidad de pesticidas que pueden ser
téxicos para diversos animales benéficos como
los polinizadores e incluso, para nosotros
mismos.
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¢Como ser amigo de estos zumbadores Gtiles?

iCambia de actitud! La proxima vez que veas
una mosca pequena y peluda o incluso aunque
parezca una avispa o abeja, iNo la mates!
Piensa en todo lo aprendido y que puede ser
una importante polinizadora y controladora de
plagas.

Acciones concretasy sencillas:

e Cultivafloresquelesencante alas moscasy
otros polinizadores, ten un jardin con
plantas nativas si es posible, puedes dar
una caminata cercana a tu drea donde
vives y buscar plantas silvestres con flores
para conseguir semillas.

e Deja que crezcan las plantas con flores en
tu jardin para que las moscas y otros
polinizadores tengan flores de las cuales
alimentarse.

e Dinoalosinsecticidas de amplio espectro:
Evita insecticidas guimicos fuertes,
especialmente en plantas con flores. Estos
insecticidas matan indiscriminadamente,
incluyendo a nuestros aliados. Trata de no
usarlos en los jardines, prefiere opciones
como repelentes naturales.

e Deja dreas sin manejo, permite un
rinconcito de tu jardin, balcén o macetas en
donde se encuentre un poco de hojarasca,
tronquitos o tallos secos. Estos son refugios
y sitios ideales para que las larvas puedan
crecer.

e Cuenta el secreto; comparte lo que
aprendiste, ayuda a romper el mito de que
todaslas moscas son malas.

2025-2026
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Conclusion:

Un Nuevo Zumbido en el Aire

Las moscas polinizadoras comprenden un
grupo muy amplio de insectos que nos pueden
ayudar en la polinizacion e incluso en el control
de plagas, este grupo es muy diverso, desde los
sirfidos que imitan bastante bien a las abejasy
avispas, hasta las diminutas moscas
responsables del chocolate, son un ejercito
esencial para los ecosistemas, pero invisible y
poco conocido para muchos,

Lejos de ser una molestia, son aliadas con
doble trabajo al brindarnos servicios gratuitos
e irremplazables, nos ayudan con la
polinizaciéon de nuestros alimentos y las
plantas silvestres y nos ayudan a controlar las
plagas de forma natural.

La proxima vez que escuches un zumbido
cerca de una flor, mira de cerca. Quizds estés
presenciando el trabajo silencioso de una de
estas polinizadoras desconocidas, una aliada
secreta que merece nuestra atencidén vy
proteccion.

Lectura Cientifica
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Preguntas de reflexiéon

1. Antes de leer esto, ;qué pensabas cuando veias una
mosca cerca de una flor? ;Cambid tu forma de verlas
después de saber que pueden ser polinizadoras?

2. Piensa en algo que te guste comer (como chocolate,
mango o una manzana). ¢Te sorprende saber que las
moscas pueden haber ayudado a que exista? ¢Por qué
esimportante proteger atodoslos polinizadores?

3. Si tuvieras un espacio pequeno (balcdn, ventana,
jardin), ¢qué planta fdacil de conseguir podrias poner
para ayudar a las moscas polinizadoras como los
sirfidos?

4. ;Por qué crees gue es importante que algunas
moscas tengan un "doble trabajo" (polinizar de adultas
y controlar plagas de larvas)? ¢Qué pasaria si
desaparecieran estas moscas?

Glosario

Polinizaciéon: Cuando el polen (el polvo que nos puede
llegar a producir alergias) pasa de una flor a otrag,
permitiendo que las plantas desarrollen las flores en
frutosy semillas.

Diptera: El grupo cientifico donde estdn todas las
moscas y mosquitos y cuya caracteristica es que solo
tienen bien desarrolladas2alas.

Miodofilia: Cuando una planta usa olores, colores o
formas especiales para atraer y ser polinizada por
moscas.

Servicios Ecosistémicos: Beneficios gratis que la
naturaleza nos da, como la polinizacién, aire limpio,
control de plagas o paisajes bonitos.
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Control Bioldgico: Usar insectos u otros animales
benéficos (como las larvas de sirfido) para combatir
plagas de forma natural.

Larva: La etapa "bebé" o juvenil de los insectos,
normalmente son parecidos a gusanos u orugas, y esta
fase es antes de que se encierre en un capullo o pupa y
llegue a convertirse en adulto.

Insecticidas de amplio espectro: Aquellos insecticidas
capaces de ser tdxicos para una gran variedad de
organismos, siendo eficaces en eliminar a una gran
variedad de insectos, ya sean benéficos o daninos.
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quimica secreta que nos mantiene

cQué tiene en comun un taco, tu cuerpo vy el
ADN?

Aunque parezca extrano, lo que parece solo
comida es en realidad una combinacion de
moléculas que tu cuerpo necesita para vivir.
Cada mordida se encuentra llena de moléculas
diminutas que viajan a través de tu cuerpo con
misiones muy importantes como la de construir
tus musculos, brindar energia, sanar una
herida, e incluso formular tus pensamientos. A
esas piezas diminutas pero fundamentales se
les conoce como biomoléculas y se encuentran
presentes en todos los seres vivos: desde una
bacteria hasta una ballena, y por supuesto,
también tudesayuno.

Dichas piezas son como un rompecabezas
quimico, al unirse, dan origen a la vida tal como
la conocemos. Estas moléculas son: los
carbohidratos, lipidos, proteinas y acidos
nucleicos, cada una cumplen funciones
distintas, pero todas son igual de importantes,
ya que sin ellas no podriamos pensar, movernos
orespirar.

CARBOHIDRATOS:

Fuente de energiadelos organismos.

Los carbohidratos, también conocidos como
azucares, son la principal fuente de energia
inmediata para las células; podriamos decir
gue son el combustible principal de nuestro
cuerpo, igual que la gasolina lo es para un
coche, sin ellos no arrancamos. Por lo tanto, sin
carbohidratos, nos quedariamos sin energia
para realizar nuestras funciones bdsicas
(Figura 1). Ademds de ser esenciales para que
funcionemos dia a dig, estos compuestos son
los mds abundantes en la naturaleza, se
calcula que mds del 50 % de la masa seca del
planeta (vegetal y animal), estd conformada
por polimeros de glucosa (azucar).

Estas moléculas las encontramos en muchos
alimentos que conocemos, como: el pan, los
cereales, las frutas e incluso los dulces. Sin
embargo, aunque los carbohidratos son
esenciales para nuestro cuerpo, nosotros no los
podemos fabricar. Solo las plantas tienen esa
habilidad y lo hacen mediante un proceso
llamado fotosintesis. En este proceso, se usa la
luz del sol como fuente de energia para
transformar el dioxido de carbono (Co2) vy el
agua (H20) en glucosa y oxigeno. Como los
humanos no podemos hacer fotosintesis,
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obtenemos los carbohidratos a través de los
alimentos.

Cuando consumimos algun alimento, nuestro
cuerpo inicia un proceso que permite
descomponer los carbohidratos en partes mds
pequenas, para luego transportar estas piezas
al higado y a los musculos, donde se
almacenan en forma de glucdgeno, una
especie de bateria que nuestro cuerpo puede
usar mds tarde cuando necesite un impulso
extrade energia.

Figura 1. Los carbohidratos como principal fuente
de energia (Imagen generada con inteligencia artificial).

Los carbohidratos son compuestos formados
por carbono (C), hidrogeno (H) y oxigeno (O), y
pueden clasificarse en tres tipos de acuerdo
consucomplejidad:

¢ Monosacdridos: son los carbohidratos mds
simples ya que estdn compuestos por una
sola unidad estructural.

o Disacdridos: formados por la unién de dos
monosacdridos.

e Polisacdridos: son los mds complejos
debido a que estdn conformados por
cientos o miles de azucares simples unidos
entresi.
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Una vez que la glucosa llega a la célula, entra a
una especie de fdbrica llamada mitocondria,
donde a través de un proceso llamado
respiracion celular, la glucosa se transforma
en adenosin trifosfato (ATP), la molécula
energética universal, la cual bdsicamente nos
mantiene vivos. Por eso, si te saltas en almuerzo
O nNno consumes alimentos ricos en
carbohidratos, no te sorprendas si te sientes
cansado y sin energia. Ya que es una forma en
la que tus células te gritan que necesitan
glucosa paratrabajar.

LiPIDOS:

Las grasas necesarias.

Cuando escuchamos la palabra grasa, muchos
piensan inmediatamente en comida chatarra,
sobrepeso y problemas de salud, esto debido a
qgue la publicidad basada en estereotipos de
belleza ha generado una idea errénea. Sin
embargo, la cienciatiene una opinién diferente,
en realidad, las grasas, también conocidas
como lipidos, son biomoléculas esenciales para
la vida, las cuales cumplen funciones
nutricionales esenciales e irreemplazables que
permiten que nuestro cuerpo funcione
correctamente.

Por lo tanto, no todas las grasas son malas,
incluso la ausencia de éstas puede provocar
problemas en la piel, trastornos de crecimiento,
retencion de liguidos, entre otros.

¢Pero como saber que grasas son buenas y
cudles malas?

Las grasas conocidas como saturadas son
aquellas cuya estructura molecular las hace
mds rigidas, por eso suelen ser solidas a
temperatura ambiente, como la mantequillg, la
manteca o las que tienen muchos de los
embutidos que comemos (chorizo, etc.).
Consumirlas en exceso, puede elevar los
niveles de colesterol LDL (por sus siglas en
inglés: Low Density Lipids), conocido como
colesterol malo, el cual aumenta los riesgos de
enfermedades cardiovasculares. En cambio,
las grasas insaturadas poseen estructuras
mds flexibles y son mds saludables para
nosotros. Estas las podemos encontrar en
alimentos como el aguacate, el pescado o el
aceite de oliva y ayudan a subir los niveles de
colesterol HDL (por sus siglaseninglés:
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High Density Lipids) o colesterol bueno, lo que a
su vez contribuye areducir el colesterol LDL.

20

Figura 2. Representacion de los lipidos en el cuerpo
y los alimentos (Imagen generada con inteligencia artificial).

Estas moléculas ademds de ser una reserva de
energia a largo plazo, protegen a los drganos
del cuerpo, ayudan a mantener la temperatura
corporal, transportan vitaminas y forman
parte de las membranas celulares que rodean
cada célula. Asi que no, los lipidos no son los
villanos del cuento, son esenciales para la vida,
solo necesitamos conocerlos bien vy
consumirlos de manera balanceada.

PROTEINAS:

El componente estructural de los organismos.
Imagina que tu cuerpo es una gran ciudad en
construccion. §Quiénes son los encargados de
realizar las labores de construccion? Exacto,
las proteinas. Estas biomoléculas estdn
presentes en todo nuestro cuerpo; musculos,
organos, cabello, piel, unas e incluso en el
sistema inmune. Entonces, cada vez que
nuestro cuerpo necesita construir o reparar
algo, las proteinas entran en accion.
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Desde la perspectiva cientifica, podemos
definir a las proteinas como macromoléculas
formadas por largas cadenas de aminodcidos
unidos por enlaces peptidicos, que se pliegan
en estructuras tridimensionales para
desempenar funciones bioldgicas esenciales.

Existen 20 aminodcidos que combinados entre
si conforman las aproximadamente 100,000
proteinas de nuestro cuerpo (Figura 3). Cuando
consumimos alimentos ricos en proteinas,
como carne, pollo, leche, pescado, frijoles, entre
otros, el cuerpo descompone esas proteinas en
aminodcidos mediante la digestion, para
posteriormente, ser reutilizados para formar
nuevos aminodcidos. Dichos compuestos se
pueden clasificaren dos grupos:

Aminodcidos esenciales: nuestro cuerpo no los
puede fabricar por si mismo, asi que debemos
obtenerlos delosalimentos.

Aminodacidos no esenciales: el cuerpo los
sintetiza a partir de otros compuestos.

(0]

H;C'S \/'\I/lLOH
NH2
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CHs O
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Valina

Figura 3. Representacion de las proteinas desde su
origen hasta su estructura final
(Imagen generada con inteligencia artificial).

Las funciones de las proteinas dependen
directamente del tipo y orden de los
aminodcidos que las conforman. Por lo tanto,
cada grupo de proteinas cumplen funciones
especificas dentro de los organismos, tales
como: formar estructuras, defensa, transporte
de otras moléculas, hormonal, enzimdtica y
reserva. Una deficiencia de proteinas puede
llevar a diversos problemas de salud como la
desnutricion. Es por eso, que las proteinas son
consideradas como las piezas claves de
construccion, ya que estas trabajan las 24 h del
dia para quetodoentifuncione bien.
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ACIDOS NUCLEICOS:

Las moléculasdelaherencia.

Dentro de cada una de tus células hay un
codigo secreto que contiene las instrucciones
gue indican exactamente como fabricarte.
Este cédigo no se encuentraescrito con letraso
numeros, sino con moléculas especializadas
[llomadas dcidos nucleicos. Dichas
macromoléculas son cadenas constituidas por
unidades repetidas llamadas nucledtidos, las
cuales se enlazan entre si mediante enlaces
fosfodiéster. A estas moléculas se les conoce
como dcido desoxirribonucleico (ADN) y dcido
ribonucleico (ARN), los cuales, desempefan un
papel fundamental en el almacenamiento y la
transferencia de la informacién genética de un
organismo a otro, herencia (Figura 4).
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MNucledtidos

TIMINAE

Nucledtidos

Figura 4. Estructura del ADN y ARN mds sus bases
nitrogenadas que las conforman (Imagen generada
con inteligencia artificial).

Los nucledtidos se encuentran constituidos por
tres elementos esenciales:

e« Un grupo fosfato: es una unidad guimica
formada por un dtomo de fdésforo central
unido a cuatro dtomos de oxigeno.

e Un azucar de cinco carbonos: en el ADN es
la 2-desoxirribosa, mientras que en el ARN
eslaribosa.

e Una base nitrogenada: esta puede ser
adenina (A), timina (T), guanina (G) y
citosina (C). Sin embargo, en el ARN se
reemplaza la timina por una pirimidina
llamada uracilo (U).
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Estas bases se unen entre si para formar los
dcidos nucleicos, el acomodo es siempre igual.
Para el ADN el arreglo consisteen Acon Ty G
con C. Por otra parte, en el ARN solo se
remplaza la T por la U. Al unirse una con otra,
forman una secuencia que codifica
informacién genética.

&Y por qué son tanimportantes?

EIADN es como un gran librodonde estd escrita
toda nuestra informacion genética. En él se
encuentran los genes que determinan
caracteristicas como el color de ojos y piel, tu
tipo de sangre, tu estatura, e incluso la
probabilidad de desarrollar ciertas
enfermedades. El ARN, por su parte, actua
como mensajero, copia las instrucciones de un
gen en un proceso llamado transcripcion y las
lleva hasta los ribosomas en la célula, donde se
traducen para construir las proteinas que
nuestro cuerpo necesita.

Por lo tanto, sin dcidos nucleicos, no podrias
formar proteinas y sin proteinas, no existirian
las células funcionales, ni érganos, nitu. Asique,
la proxima vez que te sientes a comer, recuerda
gue no solo estds llenando tu estdomago, estds
alimentando la maquinaria que construye vida
desde dentro.

Preguntas de reflexion

1. ;Qué son las biomoléculas y por qué se consideran
fundamentales para los seres vivos?

2. Menciona las cuatro principales biomoléculas y una
funcionimportante de cada una.

3. ¢Por qué los lipidos no deben considerarse como los
malos del cuento?

4. ;Por qué es importante el ADN y cdmo se encuentra
conformado?

Glosario

Atomo: Unidad bdsica de la materia conformado por un
nucleo central que contiene en su interior particulas
llamadas protones y neutrones, rodeado por otras
particulas denominadas electrones.
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Digestion: Proceso mediante el cual el cuerpo
descompone los alimentos en partes mds pequefas,
para que puedan ser absorbidas y utilizar para sus
funciones metabdlicas.

Enlaces peptidicos: Union que se forma cuando dos
aminodcidos se juntan, permitiendo la formacion de
proteinas mediante muchos aminodcidos conectados.

Enlaces fosfodiéster: Es la union que conecta dos
nucledtidos, la cual ayuda a formar largas cadenas de
ADNvyARN.

Gen: Segmento de ADN que se encuentra en los
cromosomasy que posee lainformacion necesaria para
dar lugar a una caracteristica especifica de un
organismo, como el color de ojos o cabello.

Macromolécula: Molécula de gran tamano formada por
la unidn de muchas moléculas mds pequenas llamadas
subunidades.

Mitocondria: Parte de la célula cuya funcién es la
produccién de energia en forma de ATP mediante un
proceso conocido como respiracion celular aerobia.

Referencias

Autino, J.,, C., Romanelli, G. y Ruiz, D.,, M. (2013).
Introduccion ala Quimica Orgdnica (1.® ed.). Editorial de
la Universidad de La Plata.

Angulo-Rodriguez, A., A., Galindo-Uriarte, A., R,
Avendano-Palazuelos, R, C. y Pérez-Angulo, C. (2011).
Bioguimica (1.® ed.). Direccion General de Escuelas
Preparatorias de la Universidad Autonoma de Sinaloa.
Recuperado de

Lozano-Teruel, J., A, Galindo-Cascales, J., D., Garcia-
Borrén, J., C., Martinez-Liarte, J., H., Pehafiel-Garcia, R. y
Solano-Munoz, F. (2005). Bioguimica y biologia
molecular para ciencias de la salud (3.® ed.).
McGrawHill Interamericana de Espafa, S.L. 84-486-
0642-6
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Learning Editores, S.A.de CV.
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Conocer para proteger

Ecosistemasy fuego:relaciones diversas
i &\
' No todos los ecosistemas reaccionan igual
i \fuego. Algunos lo necesitan, otros *":. sufren, y
LA OTRA CARA DEL FUEGO: lf hay quienes apenas lo notan. Segut _._-- relacion
CONOCER PARA PROTEGER r con uego, los ecosiste -;' se pueden
reuat rogrondes ,e. £

Cuando pensamos en fuego, la mayoria de las
veces imaginamos destruccion: drboles
A a
ardiendo; Gnlmo‘lgs huyendo, humo cubriendo i
el cielodto vemos en Ios not|C|os y redes;
socmlesylo sent}L os pellgroso,,d@nlno mortel:

Y SI pued'e sertoeflo eso, pero tcrﬁ'g‘en es mucho

- : I I \ r‘ﬂ % Ay
En Ic\;na 'relez% eI fuego no s‘,&{ I
VI||GTI"\® ‘En olgunos lWigares @Iel‘}u )

visitante esperadoquin Viejo @I|@d® de’l@
Lejos de destruw f‘uego pue@le ren@ve O@Qﬂlf@][fb

: de _omo los de México.
Algunas espec enen cortezas gruesas
gue los protegen del calor y las llamas, y
conos que solo liberan y germinan sus
semillas con el calor del fuego,unfenémeno
‘ llamado pirogerminacion.

e F deras y sabanas: El fuego elimina el
. 7 5 ' et iejo y deja cenizas que enriquecen el
@B@]V - B . En pocas semanas brota nueva
letacion que alimenta a insectos,

es.

trcansf@rm@

'Lug@res S@rpren@lentemente STk
lalidalselapaganicn

(@PEHECE] trieselementos se
Junteeine CalodVAcomPUStlDlel (como
madeicksecapastofefiamas)WAYEsteltrio se le > Eod
lleme wriéngule yASiRUne de sus .
Elementeosiiclte¥eMlicgelno puede existils

mas sensibles al fuego.

Estos ecosistemas no estdn addptEtics N

; g . 3 incendios frecuentes. Aunque pueden
EnglofinorliclcsECIfiiego puede iniciar por recuperarse de un incendio ocasional, si los

eausEs humenss © fenomenos naturales. —jncendios son muy intensos o frecuentes,
comelloRecelicaNdediing rayo o erupciones
Velcanicas¥si el climalfes seco, caluroso y con
material inflamable en el suelo, basta
Un@lchispa’ para que todo comienc%unque
parece cadtico, en algunos ecosistemas este 1a en Chiapas o el bosque tropica
proceso ocurre deffiorma reguladvlnatural olio de la Huacana en Michoacdn.

=¥ desde hace miles defanOsh : , el fuego es un disturbio poco
+33 ’ 1 gue puede alterar profundamente la

4 : diversidad.

-

_ 4 4
dana gravemente la flora y fauna

das y secas: Como la Selva

A4

-

Bosques mesdfilos de montana: Altamente
diversosy sensibles. Siocurre unincendio
recuperacion puede tomar décadas
algunas especies podrian desapar
localmente.
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3.Ecosistemasindependientes del fuego.

En estos ambientes, el fuego rara vez ocurre de
manera natural. Su frecuencia es tan
esporddica que tiene un papel casi nulo. La
vegetacion no tiene continuidad suficiente
para transmitir el fuego.

Ejemplos:

¢ Ambientes alpinos de alta montana: Climas
friosy vegetaciondispersa.

o Desiertos: Areas secas y vegetacidon
dispersa.

4.Ecosistemasinfluidos por el fuego.

Son zonas de transiciéon entre los tres
ecosistemas anteriores. Suelen ser
Ecosistemas sensibles, pero que tienen
especies que responden positivamente a los
incendios forestales.

Ejemplo:

¢ Bosques de galeria o sistemas riparios:
Como el del lago de Camécuaro, en
Tangancicuaro, Michoacdn.

Conocer esta clasificaciéon nos ayuda a
entender que el fuego no es “bueno” o “malo” en
si mismo, sino que su impacto depende del
lugar, del momento y del manejo que se haga.

JY siapagamos todoslosincendios?

Durante muchos anos se ha pensado que lo
mejor para cuidar la naturaleza es evitar
cualquier incendio. Aunque la intencién es
buena, en muchos casos esto provoca mds
dano que beneficio.

En lugares adaptados al fuego, suprimir los
incendios naturales hace que se acumulen
ramas secas, pasto muerto y hojarasca. Todo
este material es combustible. Entonces,
cuando finalmente ocurre un incendio, ya no es
pegueno ni controlado, sino grande, violento y
destructivo.

Ademds, sin fuego, algunas especies dejan de
reproducirse. Los ecosistemas pierden
diversidad y se vuelven mds frdgiles. En vez de
evitar el fuego por completo, lo ideal es
entenderloy usarlo conresponsabilidad.

2025-2026 Lectura Cientifica
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Cuando el fuego se descontrola.

El fuego puede ser un aliado, si, pero cuando
ocurre en lugares donde no es natural o se
repite muy seguido, se convierte en un gran
problema. Esto sucede cuando las personas
provocan incendios para limpiar terrenos,
expandir cultivos o por descuido. También
influye el cambio climdtico, que vuelve los
paisajes mds secosy calurosos.

En estos casos, el fuego quema mds de lo que
deberia. Dana la tierra, mata animales, llena el
aire de humo y destruye ecosistemas que
tardardn muchos afnos en recuperarse. No es el
fuego el problema, sino su mal uso o aparicion
enlugaresequivocados.

¢Qué podemos hacer?

Para proteger la naturaleza, debemos
aprender a convivir con el fuego de manera
responsable.

e Aprende sobre el fuego: No todos los
incendios son malos. En algunos paises, los
especialistas usan el fuego de forma
controlada para restaurar bosques. A esto
se le llama quema prescritay ayuda a evitar
incendios catastroficos.

e No provoques fuegos innecesarios: Una
fogata mal apagada puede causar un
desastre.

e Respeta los ecosistemas: Cada lugar tiene
su ritmo. Donde el fuego es parte del ciclo
natural, debe permitirse con cuidado.

<a href="https://www.freepik.es/foto-gratis/fogata-angulo
-llamas_7662759.htm#fromView=search&page=1&position=
19&uuid=cflbd5e73-7601-4982-b74a-7920a4f4df128&query
=FOGATA">Imagen de freepik</a>
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Preguntas de reflexion

1. (Por qué el fuego es necesario en algunos
ecosistemas?

2. ;Qué diferencias existen entre un incendio
naturaly uno provocado?

3. ;Como podriamos usar el fuego de manera
responsable?

4. ;Qué pasaria si elimindramos todos los
incendios en un bosque donde han ocurrido por
siglos?

Glosario

Ecosistema: Lugar en el que conviven seres
vivos y elementos del ambiente como el suelo,
elaguayelclima.

Combustible: Material gue puede arder, como
madera, hojas o pasto.

Quema prescrita: Incendio planificado y
controlado por especialistas para cuidar el
funcionamiento de un ecosistema.

Pirogerminacion: Germinacion de semillas
activada por el fuego.

Referencias

CONAFOR. (12 de marzo de 2020). Dime gqué
ecosistema eres y te diré cudnto fuego soportas.
Recuperado de

Diaz®Toribio, M. H., & Martorell, C. (2022). Fire in
Mexican grassy—-pine ecosystems. Applied
Vegetation Science, 25(4), e12689.

Hartung, M., Carrefo-Rocabado, G., Pefa-Claros,
M., & van der Sande, M. T. (2021). Tropical dry forest
resilience to fire depends on fire frequency and
climate. Frontiers in Forests and Global
Change, 4, 75510 4.
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El Poder del Periodismo Ambiental

Uno de los derechos humanos que estd
tomando especial importancia en la
actualidad es el derecho a la informacion. Esto
implica gue todas las personas tienen derecho
a buscar, recibir y difundir informacion porque
resulta esencial para la libertad de
pensamiento y de expresion y ademds, es
crucial para el adecuado funcionamiento de la
democracia.

Particularmente el derecho a la informacion
ambiental resulta relevante dadas las
condiciones actuales de crisis ambiental,
pérdida de biodiversidad, transformacion
acelerada de los ecosistemas, escasez y
contaminacion del agua e inadecuada gestion
de residuos. Todas estas problemdticas
afectan la calidad de vida humana, la de otras
especies con las que interactuamos, y estdn
relacionadas con la salud planetaria.

El periodismo es una actividad profesional que
consiste en obtener, tratar, interpretar y
difundir informacion a través de cualquier
medio escrito, oral, visual o grdfico. Es un
servicio necesario para la sociedad ya que
facilita la construccidn de opinidn publica y la
toma de decisiones mejoresinformadas.

También se considera un ejercicio de
contrapeso para los gobiernos y es un requisito
para la democracia y la transparencia, puede
servir como monitor independiente de poder.
Los profesionales que se dedican a esta
importante labor describen, analizan,
interpretan, contextualizan, editan, producen y
retratan informacion veraz sobre temas de
actualidad endiversos formatos.
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La especialidad gue nos interesa revisar en
este texto es el periodismo ambiental. Este
aborda temas de actualidad relacionados con
la naturaleza y el medio ambiente enfatizando
el andlisis del impacto que la actividad
humana tiene sobre el entorno. Su objetivo
principal es comunicar avances de
investigaciones cientificas ambientales,
situaciones socioambientales que requieren
atencion, senalar problemdticas o conflictos
ambientales, generar debate sobre temas
ambientales de relevancia publica y promover
la_.reflexion y la accidon sobre hdbitos de vida
masamigables con el planeta.

Este'periodismo se convierte en una poderosa
herramientaque informa, sensibiliza y moviliza
a la sociedad” en acciones orientadas a la
conservacion de la biodiversidad, la defensa
del territorio y de les derechos humanos. En
nuestro pais, el periodismo ambiental puede
contribuir a'que las persenas comprendan y se
preparen mejor paramenfrentar los retos
ambientales actuales, participen de acciones
ciudadanas que permitan la conservacion de
los bienes comunes naturales.

Periodistas en Redes

En México existen asociaciones y redes que
fortalecen este tipo de periodismo. La Red
Mexicana de Periodistas Ambientales se cred
en 2007 pard desarrollar este ejercicio
profesional con el fin de promover el libre
acceso a ladinformacion, ambiental, ofrecer
capacitaeion a periodistas en temadticas
ambientales, producir materiales que
contribuyan al mejoramiento 'y la expansion
del periodismo ambiental en Mexico y apoyar
la proteccion a quienes sufran presiones o
amenazas por -ejercer la profesion en
tematicasambientales.
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En el ano 2016 se constituyd la Red Mexicana de
Periodistas de Ciencia con el fin de crear un
espacio de discusién racional, publica y
permanente sobre el periodismo y la ciencia
gue se hace en México. A punto de cumplir su
primera década de actividades, esta Red
cuenta con mds de 140 socios, varios de ellos
realizan su trabajo periodistico relacionado
con cuestiones ambientales.

Algunos buenos referentes de Periodismo
Ambiental

Para conocer mds sobre el periodismo
ambiental que se realiza hoy en dia en medios
sociodigitales, presento aqui una breve lista de
algunos sitios en internet en los que podrds
encontrar diversas noticias ambientales.

- En México, el portal informativo “Son Playas”
busca contribuir con el conocimiento, la
apreciacion y el cuidado del entorno natural,
especialmente el costero a través de
informacidon de calidad. Su fundadora, la
periodista Raquel Zapien lanzo la publicacion
de este sitio en marzo de 2019 desde Mazatldn,
Sinaloa. Desde entonces, este portal de noticias
ambientales se ha comprometido con el
periodismo libre e independiente, ajeno a
cualquierinterés politicoo econdmico.

- En una linea similar, pero desde la Bahia de
Banderas en el occidente de México, en 2020
surgié “Otra Marea”, un portal de noticias
ambientales para contar los asombros
cotidianos que implica vivir cerca del mar. El
medio de comunicacién se autodefine como
comunitario y colaborativo que desarrolla su
trabajo sobre medio ambiente y derechos
humanos desde una perspectiva ecopolitica.

- Otro sitio de internet mexicano que alberga
noticias ambientales es “Verde Bandera”. Se
lanzd en junio de 2011y sus creadores tomaron
la iniciativa de lanzar este espacio virtual para
qgue los lectores encontraran informacioén
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ambiental util asi como herramientas para la
participacion social. Sumeta es publicartemas
locales con enfoque global, y temas globales
con enfoque local. Por su labor en el
periodismo, ha recibido en dos ocasiones el
Premio Jalisco en 2012 y en 2014, un galardon
gue resalta la labor periodistica realizada en
este estado del occidente de México.

- Un referente importante de noticias
ambientales en la region de América Latina es
el portal conocido como Mongabay. Este es un
proyecto a nivel mundial con mds de 100
colaboradores que realizan reportajes
ambientales en diversas partes del mundo. Se
trata de una organizacion sin fines de lucro
comprometida con la informacion ambiental
relacionada con la biodiversidad, el cambio
climdtico y las comunidades que dependen de
la salud de los ecosistemas.

- Otro portal de noticias de ciencia y medio
ambiente en América Latina es SciDev.Net.
Este sitio de internet es lider mundial en
noticias, opiniones y andlisis sobre ciencia y
tecnologia enfocado en los paises del llamado
Sur global. Cada una de sus ediciones
regionales, como la de América Latina y el
Caribe, incluye noticias que abordan temas de
agua, biodiversidad, cambio climdtico, energia
y contaminacion.

cCoémo ser parte del cambio y de lainformacion
ambiental?

Como parte de la ciudadania nos corresponde
estar bien informados para involucrarnos mds
en el cuidado de la salud propia y de los
ecosistemas en los que vivimos. Es
recomendable gue desde jovenes
comencemos a interesarnos por las noticias
ambientales que surgen desde nuestros
contextos locales: nuestras comunidades, las
ciudades que habitamosy en nuestro pais.
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La informacion ambiental es un derecho pleno
al que deberiamos acceder todas las personas.
Las temdticas ambientales se enriquecen
también desde distintas miradas y localidades.
Las radios indigenas comunitarias tambien
son un medio muy necesario para la
transmisién de informacion local sobre
temadticas ambientales. Cada vez son mds las
radios comunitarias que tienen interés por
noticias ambientales.

Desde Zacatecas, existe una red que agrupa 21
emisoras indigenas que abordan temas locales
incluyendo el medio ambiente en lenguas
originarias de sus propias comunidades. Esta
red se llama Ecos Indigenas. En Michoacdn la
estacion de radio en Huecorio, lamada Radio
Uekorheni, aborda temas locales y crisis
ambiental desde una perspectivaindigena.

La generacién de informacioén cientifica es tan
importante como el ejercicio de su
comunicacion. Las y los cientificos que
estudian temdticas ambientales deberian
comprometerse mds a colaborar con
periodistas y medios de comunicacion para
compartir con la sociedad la informacién que
producen desde sus centros de investigacion.
Deigual maneraq, la sociedad civil puede buscar
mejores canales de comunicacion en los que se
informe sobre temas propios de la salud vy el
bienestarambiental.

El periodismo ambiental es necesario y muy
valioso no solo para compartir informacién de
interés comun, sino para motivar la
participacion de todos los sectores de la
sociedad para proteger nuestros ecosistemas,
el bienestar de las personas e involucrarnos
mds activamente en el respeto hacia la
naturaleza.
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Te invito a leer noticias ambientales
periodicamente, a que compartas la
informacion ambiental con tus amistades y
familia e incluso, que colabores con proyectos
escolares o de tu propia localidad en la que se
genere informacién ambiental para que juntos
conozcamos lo que tenemos, revaloremos la
vida en el planeta y construyamos un mundo
mds sostenible para nosotros y para las
generaciones que estdn por venir.

ACTIVIDADES SUGERIDAS

1. Investiga algun hecho o acontecimiento
ambiental reciente que haya sucedido
en tu barrio, colonia o comunidad y que
consideres seadeinterés publico.

2. Si tienes posibilidades, elabora junto
con tus compaferas y companieros un
periddico mural enfocado a noticias
ambientales en tu colonia, comunidad o
region.

pN & B O
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“https://www.freepik.es/foto-gratis/chico-camara-caminando-bosque-colegial-
pelo-oscuro-abrigo-sosteniendo-libro-infancia-naturaleza-concepto-
ocio_26156683.ntm#fromView=search&page=1&position=0&uuid=c03d06b2-
4f64-443d-acf4-
9d63c49fofce&query=ni%C3%Blo+reportero+en+campo”>Imagen de pch.vector
en Freepik</a>
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El IDIOMA SECRETO DE LAS PLANTAS

Cuando hueles una flor o el pasto recién
cortado, en realidad estds respirando
mensajes. Si, mensajes “invisibles” que estdn
en el aire. Estos mensajes son llamados
compuestos orgdnicos voldtiles, o COVs, son
peguenas moléculas quimicas que nosotros no
vemos, pero gue nos rodean todos los dias. Por
ejemplo, ¢ has notado cdmo huele el pasto justo
después de cortarlo? Ese aroma tan
caracteristico proviene de compuestos
guimicos como el cis-3-hexenal, un tipo de
compuesto que se escapa al aire cuando la
planta sufre un dano. Las plantas producen
cientos de estos compuestos, cada uno con su
propio olor, y no lo hacen solo para que los
disfrutemos, lo hacen porgue necesitan
comunicarse. Ahora bien, ;cémo “habla” una
planta que no puede gritar, correr ni moverse?
La respuesta estd en sus aromas. Las plantas
generan aromas que funcionan como
mensajes claros.

A continuacion, se mencionan algunos de los
mensajes mads importantes:

iVen por néctary llévate mipolen!
Atraccion alos polinizadores.

Cuando una flor se abre, desprende un olor
formado por moléculas quimicas como el
linalool. Este aroma viaja con el viento y actua
como un letreroinvisible que abejas, mariposas
o colibries pueden detectar a varios metros
(Figura1).

iVen por néctar
y llévate mi polen!

Figura 1. Flor llamando a sus polinizadores
Fuente: OpenAl
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¢Para qué sirve? La planta no puede
desplazarse, asique necesita “mensajeros” que
transporten su polen. Las abejas, por ejemplo,
son atraidas por ese olor, y al aterrizar
descubren el néctar, que les da energia.
Mientras lo beben, su cuerpo se impregna de
polen. Al visitar otra flor, parte de ese polen se
desprende y permite que la nueva flor forme
semillas y frutos. Asi, un simple aroma ayuda a
gue la planta se reproduzca y el ciclo de la vida
continle. Lo mds sorprendente es que todo
estoesunaformade comunicacion.

iMe estan atacando, necesito ayuda!
Llamado de emergencia.

Cuando una pequena plaga muerde una
planta, la planta no se queda quieta. Como una
senal de auxilio, libera al aire una mezcla de
aromas, que éstos serian como una especie de
“grito de socorro” que viaja por el viento. Estos
aromas no son percibidos por nosotros, pero si
por los aliados de las plantas. Es entonces
cuando entran en accidén sus pequenos
"guardaespaldas”, como las catarinas (Figura
2), que detectan esas sefales en elambiente.
Guiadas por el olor, las catarinas llegan al lugar
del ataque, atraidas no solo por el aroma de
emergencia, sino también por la posibilidad de
encontrar alimento. Al ubicar al intruso (como
pulgones u otros insectos dafinos) lo devoran,
protegiendo a la planta de mds dano. Asi de
eficaz puede ser un aroma de emergencia. Una
defensa silenciosa, pero sorprendentemente
efectiva.

Figura 2. Planta pidiendo ayuda a Catarina
Fuente: OpenAl
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Pero estos aromas no solo piden ayuda,
también dan pistas muy utiles. Informan qué
tipo de enemigo estd atacando, en qué parte de
la planta ocurre el dano, e incluso pueden
confundiral invasor para que no escape o no se
reproduzca. Es como si la planta enviara un
mensaje inteligente que guia a los aliados
correctos justo hacia donde se necesita.

Pero no todo ocurre sobre la superficie, las
plantas también “hablan” bajo el suelo.
Cuando una larva dana sus raices, la planta
libera sus aromas o compuestos voldtiles al
suelo, enviando una sefal gquimica. Estos
aromas por debajo del suelo son detectados
por aliados diminutos, llaomados nematodos
entomopatdégenos, los cuales son gusanos
microscopicos.

Al captar la senal, los nematodos siguen el
rastro hasta encontrar a la plaga escondida
entre las raices. Cuando la encuentran, entran
en su cuerpo y la eliminan desde el interior. De
esta forma, ayudan a la planta a defenderse
desde abajo, en el interior del suelo (Figura 3).
Asi, incluso bajo suelo, las plantas encuentran
formas sorprendentes de comunicarse y pedir
ayuda para protegerse.

GUARDAESPALDAS

Figura 3. Nematodos atacando a gusano
Fuente: OpenAl
iAtencion, se aproxima el peligro!
Alerta de planta a planta

Cuando una planta es atacadaq, libera al aire
sus aromas quimicos. Otras plantas cercanas
los detectan y al recibir el mensaje, comienzan
a prepararse (Figura 4). Algunas producen
sustancias amargas que saben mal a los
insectos, y otras desarrollan pequenos pelitos
gue pinchan o hacen mads dificil que las
muerdan.
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Es similar a enviar un mensaje de texto a tus

amigos advirtiendo: “iCuidado, hay peligro en
el vecindario!”. Entonces, bdsicamente ese
aviso deja a las plantas en estado de alerta,
como si estuvieran listas para reaccionar mds
rdpido si algo ocurre. Aunque todavia no ha
pasado nada, ya estdn atentas y con sus
defensas activadas. A este tipo de preparacion
anticipada se le llama eebado, y ayuda a que, si
el ataque llegq, la planta responda mejor y mds
rdpido. Una senal silenciosa, pero muy
poderosa.

{ATENCION,
SE APROXIMA
EL PELIGRO!

Figura 4. Comunicacion entre plantas
Fuente: OpenA

iFuerade aqui, no me comas!
Barreraaromdtica

Ademds de pedir ayuda o mandar
advertencias, algunas plantas también se
defienden solas usando su aroma. La albahaca
silvestre, por ejemplo, tiene un olor dulce que a
los mosquitos no les gusta nada. Para nosotros
puede ser agradable, pero para ellos es como si
la planta dijera: “Este sitio no es seguro”. Se ha
comprobado que este olor puede mantener
alejados a algunos mosquitos, como si la
planta se comunicara con ellos y les dijera:
“iProhibido el paso!”.

Algo parecido pasa con la menta, su olor fresco
tan caracteristico, producido por una
sustancia llamada mentol, resulta molesto
para muchos insectos. Al percibirlo, hormigasy
pulgones evitan acercarse o se van en buscade
otro sitio (Figura 5). Asi, la planta se protege
enviando un mensaje invisible que dice: “no me
molestes”.
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Figura 5. Aromas de la planta espantando
a una hormiga, Fuente: OpenAl

Estos olores no aparecen por casualidad, muchos se producen justo cuando uninsecto comienza
a alimentarse. Es como si la planta, al sentir la primera mordida, activara un botén de defensa
qguimica. A veces el dano libera compuestos que ya estaban listos para salir, y otras veces, la
planta fabrica nuevas defensas justo a tiempo. Algunos aromas incluso se liberan cuando los
insectos apenas tocan la superficie de la hoja, dafando pequenos pelitos llamados tricomas. El
resultado es una barrera aromdtica con efecto inmediato: confundir, desagradar o ahuyentar al
intruso antes de que cause mds dano.

Enresumen, las plantas no necesitan voz para comunicarse, sus aromas dicen todo. Asi se cuidan,

se ayudan y se hacen oir sin que nadie las escuche. Ahora que lo sabes, cada vez que huelas una
planta, recuerda que estdn hablando en suidioma secreto.
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jAuxilio, el suelo sabe a sal!
El dilema de las tierras que no dan frutos.

Cierras los ojos y piensas en la tierra que te
sostiene: el jardin de la escuelag, la milpa que
recorre tu abuelo, el planeta mismo. La
[lamamos con carino porque la sentimos
eterna, pero la ciencia distingue un estrato
decisivo dentro de esa palabra: el suelo. Es una
piel viva de apenas el grosor de un cuaderno
qgue alberga minerales nacidos de montanas
milenarias, gotas de agua que suben y bajan
como pulmones, tuneles de aire y un ejército
silencioso de lombrices, bacterias y hongos. Sin
esa delgada capa, no habria maiz, alfalfa,
nopal ni mango; tampoco habria frijoles en la
ollanitostadasenlamesa.

Ahoraimagina que, sobre esa piel, se forma una
pelicula casi invisible de sales. El suelo huele
igual, luce humedo, pero sus raices se quedan
sedientas porque el agua prefiere abrazar a los
cristales que alimentan la sal. Las hojas se
gueman bajo el mismo riego que antes las
hacia brillar; la superficie se endurece tanto
que el arado rebota. El campo, que ayer
cantaba verdor, hoy se queda mudo. Ese
proceso se llama salinizacién y avanza como
termita blanca en valles de riego, llanuras
costeras, rancheriasy ejidos detodo México.

Cada hectdrea conquistada por la sal significa
menos granos en el granero y mds retos para
las familias que trabajan el campo.

Sueloytierra, lapiel que alimentaal mundo

Cuando observas un paisaje, todo parece un
blogue continuo de «tierra»: la vereda
polvorienta, los montes lejanos, el huerto y
hasta la maceta junto a la ventana. Sin
embargo, el suelo es apenas la epidermis viva
de ese universo terrestre; no es roca desnuda ni
simple polvo, sino una fdbrica microscopica
donde ocurren reacciones quimicas, fluye
corrientes de agua y se cruzan redes de raices
gue intercambian mensajesy nutrientes.

En un punado de suelo hay mds seres vivos que
habitantes en una ciudad entera. Grdnulos de
arenay limo se mezclan con restos de hojas en
descomposicion; las lombrices excavan
tuneles que airean la mezcla; hongos extienden
filamentos que conectan varias plantas como
cables de internet natural, y bacterias
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transforman residuos orgdnicos en minerales
listos para que las raices los absorban.

Esa alianza invisible es la que hace posible que
un drbol de mango fructifique, que las espigas
de maiz engorden y que una col rizada levante
sus hojas.

Ademds de ser hogar y despensa para las
plantas, el suelo regula el ciclo del agua al
absorber la lluvia y liberarla lentamente hacia
rios y acuiferos. También captura carbono en
su materia orgdnica y lo mantiene fuera de la
atmdsfera, ayudando a moderar el clima.

Cuando esta piel se altera ya sea por erosion,
compactacion o exceso de sales, las plantas
pierden su principal soporte, el agua escurre
sin filtrarse y la fertilidad se desvanece como
un cuento mal recordado. Cuidar la diferencia
entre «tierra» y suelo nos recuerda que la
verdadera rigueza agricola no es el espacio
gue pisamos, sino la delgada capa viva que
alimenta almundo.

Loscaminos secretosdelasal

La sal llega al campo como un rumor silencioso
gue usa muchos disfraces. A veces proviene de
la memoria geoldgica: mares y lagunas que
cubrieron el norte y el altiplano hace millones
de anos dejaron yesos y cloruros atrapados en
arcillas profundas; cuando los veranos son mds
secos o la vegetacidn desaparece, esas sales
suben por capilaridad, el agua se evapora y un
velo blanco delata su regreso.

En las franjas litorales la bruma marina actua
como mensajera diaria: microgotas lanzadas
por las olas viajan kildmetros tierra adentro v,
tras evaporarse, siembran cristales invisibles
gue se acumulan ciclo tras ciclo. Los acuiferos
salobres de valles cerrados y desiertos anaden
otro sendero: al elevarse la napa por exceso de
riego o lluvias intensas, el agua trepa por los
poros del sueloy dejasus salesenlasuperficie.

www.freepik.com
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El riego agricola, indispensable para los
cultivos, también abre puertas al invasor: cada
litro de agua lleva su propia porcion de sales; si
se inunda sin un buen drenaje, esas sales se
quedany se multiplican. El problema se agrava
cuando el agua de los pozos ya es ligeramente
salobre o cuando se aplican fertilizantes
clorados y sulfatados en dosis mayores a las
qgue las plantas alcanzan a absorber: lo que
sobra se cristaliza bajo el siguiente golpe de sol.
Aello se sumalalabranzaintensa que desnuda
el suelo; el sol evapora la humedad, el viento
barre la peliculade aguay la salasciende como
siviajaraenascensor.

Todas estas rutas cobran velocidad con el
cambio climdtico: temperaturas mds altas y
lluvias desordenadas significan evaporacion
acelerada y menos lavados naturales. Asi,
valles de riego del noroeste, llanuras costeras
del Golfo y del Pacifico, y antiguas cuencas
lacustres del centro del pais se convierten en
escenarios donde la sal compite con el verde.
Conocer estos caminos secretos es el primer
paso para cerrarles el paso y proteger la piel
fértil que sostiene nuestras cosechas.

Sed inhumana, el estrés osmoético en accion

La primera puialada de la sal no se ve a simple
vista; ocurre dentro de la raiz. Cuando la
solucion del suelo se satura de iones, sobre todo
sodio y cloro, su presion osmotica sube tanto
que el agua ya no fluye hacia la planta. Escomo
ofrecerle agua de mar a un ndufrago: beberla
solo agrava la sed. Para no deshidratarse, la
planta cierra los estomas (sus diminutas
vdlvulas respiratorias) y la fotosintesis queda
en pausa. Con el motor energético al ralenti, la
fdbrica de azdcares disminuye y el crecimiento
se frena: tallos cortos, hojas pequenas y raices
gue exploran menos suelo.

El primer aviso en el campo es la clorosis. Las
hojas jovenes pierden su verde intenso y virana
amarillo pdlido porque los cloroplastos, sin
agua suficiente, producen menos clorofila. Al
mediodia, cuando el sol exige transpiracion, las
plantas se encorvan y parecen abatidas,
aungue el terreno esté humedo. Si la
acumulaciéon de sales continuag, las puntas se
“cuecen”: las células epidérmicas colapsan y
aparecen manchas pajizas que avanzan hacia
la base.
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El maizal (llustracién 1) muestra este
fendmeno: hojas amarillas, porte achaparrado
y surcos irregulares indican sed osméatica, el
agua estd alli, pegada alos cristales, pero fuera
delalcancedelasraices.

llustracién 1. Maiz bajo estrés salino
(autoria propia)

Algunas especies intentan salvarse con ajuste
osmotico: concentran solutos compatibles
como proling, azdcares o sales de potasio para
bajar su propio potencial hidrico y absorber
algo de agua. Ese salvavidas cuesta energia y
recorta aun mds el crecimiento. Otras vuelven
carnosas sus hojas para diluirinternamente las
sales en vacuolas. Son estrategias de
emergencia; si el estrés persiste, la balanza
energética se rompe y la cosecha se desploma.
Lo que empezd como sed invisible se traduce
en menos mazorcas, frutos escasos y plantas
vulnerables a plagas, abriendo paso al
siguiente golpe de la sal: la toxicidad ionica que
corroe la célula desde dentro.

Toéxico silencioso, sodio y cloro invaden la
planta

Cuando la planta logra beber un sorbo en un
suelo salino, el agua llega acompanada de
polizones: iones sodio (Na) y cloro (CI). Al
principio viajan en silencio, pero pronto se
vuelven huéspedes incémodos. El sodio
desplaza al potasio en las membranas, altera la
actividad de bombas y canales idnicos y
bloguea enzimas que regulan la fotosintesis y
la sintesis de proteinas. Mientras tanto, el cloro
se acumula en vacuolas y tejidos viejos; si
rebasa la capacidad de almacenamiento
seguro, las hojas se tornan primero verde
grisdceo, luego amarillas, y por ultimo
marrones en sus bordes.
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En pocas palabras, toxicidad idnica es cuando
entra demasiada sal a la planta. Esa sal
"empuja” a los nutrientes buenos que la planta
necesita para funcionar y desordena su
maquinaria interna. Las hojas lo delatan: se
amarilleany se queman por los bordes, y el tallo
deja de crecer, aunque el suelo se vea humedo.
La planta intenta defenderse guardando parte
de esa sal en rincones seguros o expulsdndola
en granitos, pero ese esfuerzo la cansa y rinde
menos (llustracion 2).

Dentro de las células, ambos iones rompen la
homeostasis idnica. La cadena de transporte
de electrones en los cloroplastos genera
especies reactivas de oxigeno (radicales libres)
que pinchan lipidos y deshilachan proteinas.
Para defenderse, la planta gasta energia extra
fabricando antioxidantes y proteinas de
choque; ese esfuerzo desvia recursos que
deberian ir a la produccién de granos, frutos o
biomasa. El resultado visible es la necrosis
marginal: las puntas y los bordes de las hojas
maduras se secan como si hubieran sido
chamuscados.

Este ataque idnico también afecta la raiz. El
exceso de sodio en la rizosfera destruye los
agregados de arcilla, reduce la porosidad y
limita la respiracién radicular. Con menos
oxigeno y un ambiente quimicamente hostil, la
raiz emite menos citocininas; el crecimiento del
tallo se detiene, las espigas florecen tarde o no
florecen, y los frutos quedan pequenos y
€scasos.

Si la planta no dispone de mecanismos de
exclusidon o compartimentacion eficaces, el
“téxico silencioso” acaba por colapsar la
maqguinaria interna. Lo que comenzé como sed
osmotica culmina en intoxicacion celular:
clorofila degradada, estomas que ya no abren,
fotosistemas dafados vy, finalmente, caida
prematura de hojas. El cultivo se vuelve un
esqueleto verde amarillento con pocas semillas
viables. En este punto, la parcela salina da su
segundo aviso claro: ya no basta con agregar
aguag; hay que reducir la carga de sodio y cloro
en el sistema. Esa tarea de lavar, drenar y
mejorar la estructura del suelo, serd crucial
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para evitar que la costra blanca (llustracién 2)
avance y convierta la chacra en un pdramo
improductivo.

llustraciéon 2. Costra salina que invade la superficie
(autoria propia)

Efecto domindé de menos mazorcas a menos
biodiversidad

La historia de la sal en el campo no termina en
hojas amarillas ni en puntas quemadas:
apenas comienza ahi. Cada centimetro de
costra blanca significa menos fotosintesis v,
por tanto, menos granos en la mazorca, menos
kilos de tomate por surco, menos vainas de
frijol en la olla. El productor intenta compensar
con mds riego y mds fertilizante; sin embargo,
esa medicina viene con su propia dosis de sales
y el ciclo se vuelve vicioso. Lo que antes rendia
cien, ahora apenas entrega setenta.. y el
margen de ganancia se evapora igual que el
agua en plena canicula.

Conmenos ingreso, la familia recorta gastos en
insumos de calidad, reduce el numero de
jornaleros y, a menudo, migra temporalmente
para cubrir necesidades bdsicas. Los jovenes
gue se marchan dejan huertas sin mano de
obra y saberes campesinos que se diluyen. A
nivel comunitario, la pérdida de cosecha
encarece los alimentos locales; el precio del
maiz sube en la tortilla y el del jitomate pesa en
el mercado. La salinizacién, entonces, deja de
ser un asunto agrondmico y se convierte en un
problema social.
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Pero el impacto va mds alld del bolsillo humano.
Cuando la vegetacién agricola declina,
disminuye también la sombra sobre la
superficie; el suelo se recalienta, la materia
orgdnica se desintegra mds lento y las
lombrices abandonan su labranza
subterrdnea. Con menos raices que lo sujeten,
el terreno se erosiona: el viento levanta polvo
salino que irrita ojos y pulmones en las
comunidades vecinas. Las avenidas subitas de
lluvia arrastran esa mezcla sal-arcilla a rios y
presas,donde la sal afectala calidad delaguay
alteralos hdbitats acudticos.

El golpe final lo recibe la biodiversidad. Insectos
polinizadores como abejas nativas, mariposas,
escarabajos, encuentran menos flores y se
desplazan; aves insectivoras que dependian de
ellos pierden alimento; pequenos mamiferos y
reptiles que merodeaban los bordes del cultivo
se quedan sin refugio. El mosaico agricola-
silvestre, que antes funcionaba como corredor
ecoldégico, se fragmenta. Esa pérdida de
diversidad bioldgica reduce la resiliencia del
paisaje ante plagas y sequias, cerrando el
circulode vulnerabilidad.

llustracién 3. Sal que aflora tras la cosecha
(autoria propia).

Conclusion:
Devolver la voz al suelo.

La sal no es un enemigo visible como los
insectos ni ruidoso como la sequia, pero puede
ser igual de devastador. Llega por rutas que a
veces heredamos como mares fdsiles, bruma
costera y otras que construimos, riego sin
drenaje, exceso de fertilizante, hasta convertir
la piel viva del suelo en un espejo amargo.
Primero provoca sed en las raices, después
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envenena la vida de la planta con sal y, si no se
atiende, desencadena un efecto domind que
derriba cosechas,ingresosy biodiversidad.

¢Qué podemos hacer hoy?

El camino empieza por saber cudnta sal hay
con una prueba sencilla del suelo. Luego hay
gue abrir paso al agua con zanjas o tubos de
desagle y dar riegos de enjuague para que la
sal baje y salga de la parcela. Conviene cuidar
la piel del suelo con restos de cosecha vy
composta para que no se evapore tanto, regar
con cabeza, riegos oportunos y sin
inundaciones largas y, mientras el terreno se
recupera, sembrar por un tiempo cultivos que
aguantan mejor la sal. En los parches mds
danados, se pueden establecer franjas de
plantas que toleran la sal; al cortarlas y
retirarlas, nos llevamos parte de esa sal con la
planta. Y, cuando un técnico lo recomiende,
también puede agregarse calcio al suelo para
ayudar a despegar el sodio y que el enjuague
funcione mejor.

Si escuchamos a tiempo ese susurro, ese
crujido de la costra blanca, el amarilleo
temprano de las hojas, podemos evitar que la
parcela se transforme en desierto. Devolver la
voz al suelo significa recuperar mazorcas,
mantener vivas las tradiciones agricolas y
proteger el entramado de insectos, aves y
microorganismo que comparte la mesa con
nosotros.

Preguntas de reflexion

1. ¢Por qué una planta puede marchitarse en un suelo
humedo cuando hay exceso de sal?

2. Si el agua de riego de tu comunidad contiene algo de
sal, ¢qué prdctica sencilla ayudaria a evitar que la sal se
acumule enla parcela?

3. Imagina que la tortilla sube de precio porque los
maizales locales se salinizan. ;Qué soluciones
colectivas podrian plantear estudiantes y agricultores
para recuperar el suelo?

4. Mientras caminas por un cultivo, mencionas tres
sefales que te harian sospechar de salinidad. ¢Cémo
confirmarias tu sospecha sin un laboratorio costoso?
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a de las tierras que no dan frutos

Glosario

Salinizacion: Acumulacién de sales solubles en el
suelo a niveles que afectan negativamente el
crecimiento de las plantas.

Estrés osmético: Condicion fisioldgica en la que las
plantas no pueden absorber agua del suelo debido
alaaltaconcentracion de sales.

Fitotoxicidad: Dario en los tejidos de las plantas
causado por sustancias toxicas como el sodio y el
cloroen exceso.

Microbiota edafico: Conjunto de microorganismos
que viven en el suelo y cumplen funciones
esenciales enlafertilidad.

Costra salina: Capa blanca y dura que se forma en
la superficie del suelo debido a la evaporaciéon del
aguayacumulaciénde sales.
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&Qué son los vehiculos eléctricos?

Los vehiculos eléctricos (EV), son automoviles
que utilizan energias alternativas, como es el
caso de los BEV, por sus siglas en inglés, éstos
requieren una fuente de energia eléctrica de
una bateria en lugar de gasolina para poder
moverse (Ver figura 1). Si bien actualmente los
autos eléctricos representan una opcidn para
reducir la contaminacion, el primer auto de tipo
eléctrico fue construido desde hace casi dos
siglos por el inventor escocés Robert Anderson
(bbva, 2025). Los principales elementos de un
auto eléctrico BEV son el motor, el puerto de
carga, lostransformadores y los controladores.

Figura 1. “"Coche eléctrico”, Reproducido por Freepik,
(http://www.freepik.com).

El motor de un auto eléctrico no requiere
combustidn para generar movimiento y en su
caso, utiliza energia eléctrica la cual es
almacenada en baterias (Ver figura 2).

Figura 2. “Motor y baterias de un auto eléctrico”.
Reproducido por Freepik. (http:/www.freepik.com).
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El puerto de carga es por donde recibe la
electricidad del exterior (Ver figura 3). Los
transformadores tienen la funcién de convertir
la electricidad que llega con la tensién o fuerza
(voltaje) y la cantidad (amperaje) correctos
para que el sistema de recarga se cargue bieny
de forma segura. Los controladores sirven para
regular la energia que recibe el motor, esto se
puede visualizar mediante aplicaciones
moviles. (Ver figura 4).

Figura 3. "Puerto de Carga”. Reproducido por
Freepik. (http://www.freepik.com).

Figura 4. “Pantalla con informacion de recarga
de la bateria”. Reproducido por Freepik.
(http://www.freepik.com).

Actualmente, la tecnologia mds comun para
propulsidon de los vehiculos eléctricos BEV es la
de baterias de ion de litio. Los iones de litio son
particulas muy pequenas de tamano
microscopico que provienen del elemento
quimico Litio. Este tipo de baterias suele usarse
también para la recarga de celulares,
computadoras personales, entre otros. Las
baterias de litio son las que sustituyen a los
depdsitos de gasolina de los vehiculos
tradicionales.
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Existen también otras fuentes de energias
alternativas para los EV, como el hidrdgeno,
qgue es utilizado en las celdas de combustible o
Fuel Cell Electric Vehicles FCEV, por sus siglas
en inglés, lo cual representa mayor autonomia
y recarga rdpida, sin embargo, el numero
limitado de estaciones de servicio de
hidrégeno y el costo es su principal desventaja
frente a los de vehiculos eléctricos de bateria
BEV, que tienen un menor costo asi como una
mayor disponibilidad de red eléctrica para
recarga (De Wolfy Smeers, 2023).

Caracteristicas

Una caracteristica que llama la atencidn en los
vehiculos eléctricos EV es que no tienen
palancas de cambios de velocidad ya que el
motor no la necesita para su optimo
funcionamiento y por lo tanto tampoco
cuentan con caja de cambios o caja de
velocidades, esto debido a que el movimiento
generado por el motor llega hasta las ruedas.
Cuentan con un freno regenerativo el cual
consiste en aprovechar toda la energia en
movimiento del vehiculo en el momento de la
desaceleracion para recargar la bateria sin
desperdiciar energia en forma de calor en los
discos de freno (Hyundai, 2022)

¢Como funcionanlos autos eléctricos BEV?

Un auto eléctrico funciona con baterias
recargables, las cuales se recargan através del
enchufe que se puede conectar en alguna
estacion de recarga, una vez cargadas las
baterias, el motor transforma la energia
eléctrica de la bateria en energia mecdnica
(energia de movimiento), esto sucede debido a
que la corriente eléctrica pasa por un cableado
gue se le conoce como bobinas y eso hace que
se genere un campo electromagnético que
hace que un nucleo central se mueva (este
nucleo central también se le conoce como
rotor), el que a su vez, se encuentra dentro de
una pieza fija llamada estdtor. La rotacion del
nucleo central genera un movimiento de giro
continuo de rotacién, de donde la energia
generada es transferida por un eje de
transmision, lo cual permite que varie la
velocidad del automovil. (Ver figura 5)
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Figura 5. “Motor de vehiculo eléctrico”.
Reproducido por Freepik. (http://www.freepik.com)

Ventajas e inconvenientes de los autos
eléctricos

Los vehiculos eléctricos no funcionan con
gasoling, entonces al no utilizar gasolina no se
genera una combustion de hidrocarburos
(productos derivados del petroleo) por lo tanto
no se emiten contaminantes a la atmasferaq, lo
gue significa que son amigables con el medio
ambiente, ademds, requieren menos
mantenimiento que los autos convencionales,
debido a que tienen un disefio mds simple de
sus componentes como la bateria y el motor,
por otra parte los motores eléctricos funcionan
de una forma mds suave vy silenciosa ya que
tienen menos vibraciones o movimientos de las
vdlvulas y pistones que tienen los motores de
los vehiculos de combustidon (los
convencionales). En si, la principal diferencia
entre un auto eléctrico y uno de combustion es
elfuncionamiento del motor.

Los motores de los vehiculos de combustién se
componen de mds elementos, como o son los
pistones, cilindros, bujias, entre otros, por lo.quée
para poder funcionar el combustible (gasolina)
se quema y genera energia, esa energia mueve
los pistones y los pistones a su vez mueven el
drbol del ciglienal y este drbol del ciglenal (Ver
figura 6) lleva al movimiento de las ruedas.

Figura 6. “Arbol del cigtieAal”. Reproducido
por Freepik. (http://www.freepik.com).
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Los lugares o paises en los que mds se
conducen vehiculos eléctricos son Chingq,
Europa, Estados Unidos, India, Tailandia e
Indonesia (Mulvaney, 2023).

Un aspecto importante que se debe considerar
es que las baterias de estos vehiculos son
recargables, por lo que para poder recargar
sus baterias es necesario contar con
estacionesde recargadisponiblesal publico.

¢Donde se pueden recargar los vehiculos
eléctricos en México?

Segun senala la Asociacidn de
Electromovilidad en México (EMA),
actualmente hay mds de 3 mil estaciones de
recarga publica, cerca de 28 mil estaciones de
cdrga residenciales y 35 estaciones de carga
rapida, asi mismo, existe también la opcidn de
recargar el vehiculo en casa solicitando la
instalaciéon de un cargador con algun
distribuidor cercano (Vemo, 2025).

Rangode precios

Actualmente el Gobierno de México, ha
impulsado un proyecto de vehiculos eléctricos
denominado “Olinea”, que en ndhuatl significa
“moverse”, en miras de que este sistema de
transporte pueda satisfacer las necesidades
de movilidad urbana de manera ecoldégica y
eficiente, cuyos precios se proyectan de entre
360 a 540 mil pesos, precio que se encuentra
muy por debajo de los autos eléctricos de
mayor tamano y precio que existen en el
mercado cuyos precios estdn por arriba de los
600 mil pesos (Contreras, 2024), por lo que el
proyecto de autos eléctricos mexicanos
representa una alternativa accesible y
competitiva con respecto a otras marcas
internacionales.
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Preguntas de reflexiéon

1. ;Qué mantenimiento requieren los autos eléctricos?
2. ;Cudntoduran las baterias de los autos eléctricos?

3. ;Qué otros materiales podrian reemplazar a las
baterias deionesdellitio?

4. ;:Qué diferencia hay entre un vehiculo eléctrico y un
vehiculo hibrido?

Glosario

Tensién: Fuerza con la gue se empuja la electricidad
porlos cables.

Amperaje: Cantidad de corriente eléctrica que
fluye por una bateria.

Sistema de recarga: Aparato o mecanismo que
carga, por ejemplo, una bateria.

Baterias de iones de litio: Dispositivos de
almacenamiento de energia eléctrica, en el cual, los
iones de litio se desplazan de polo a polo.

lones de litio: Son dtomos de litio que han perdido
un electrén, por lo que tienen carga eléctrica
positiva. En quimica se escriben como Li+, este
pegqueno cambio hace que se muevan fdcilmente y
transporten electricidad.

Litio: Elemento quimico muy ligero, blando y de
color plateado. En la tabla periddica de los
elementos se le conoce comolLi.

Propulsion: Fuerza que hace que algo se mueva.

Energia cinética: Energia que tiene un objeto
cuando estd en movimiento

Valvula: Piezas metdlicas pequenas que controlan
laentraday salida de gases en el motor.
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Pistones: Piezas metdlicas cilindricas que se
mueven de arriba hacia abajo dentro del motor de
un automovil.

Energiamecdnica: Capacidad que tiene un cuerpo
para producir un movimiento.

Olinea: Nombre que se le dio al proyecto del
gobierno de México para la fabricacion de autos
eléctricos. La palabra “Olinea” en ndhuatl significa
“movimiento”.

https://mxc.com.mx/2025/08/19/clinia-el-coche-electrico
-mexicano-llegara-en-2026 -
con-un-logo-inspirado-en-alebrijes/
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Nada se desperdicia: Materiales compuestos
con historia verde

&Qué es un material compuesto?

Un material compuesto es una mezcla de dos o
mds materiales diferentes que, al unirse,
forman uno nuevo con mejores caracteristicas.
Por ejemplo: Si juntamos madera con pldsticoo
metal, podemos lograr un material que sea mds
resistente, mds liviano o duradero que si
usdramos cada uno por separado.

Estos materiales se usan mucho en ingenieriq,
construccion, disefnoy mds. A veces se hacen “a
la medida”, es decir, especialmente pensados
para lo que se necesita. Asi, las empresas
pueden tener materiales Unicos, que no existen
en la naturaleza, pero que combinan lo mejor
de cadacomponente.

Imagen 1. Tablero de maderal
Todo Tecnologia. (2011, 13 diciembre).
Tipos de tableros de madera. Blogger.
https://todotecnologia-eso.blogspot.com/2011/12/tipos
-de-tableros-de-madera.html

La madera: un recurso que tiene mucho que
dar.

Estamos tan acostumbrados a ver la madera
entodoslados gue aveces no notamos su valor:
casas, muebles, Idpices, puertas... jEstd por
todas partes!

La madera viene de los drboles, que son seres
vivos, asi que no hay dos piezas de madera
exactamente iguales. Su forma y calidad
dependende muchascosas:elclima, el aguag, el
terreno, el tipo de drbol y hasta si hubo
tormentas o sequias.
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Por eso, cada tronco es unico, y eso puede ser
una ventaja o una desventaja. Por ejemplo, un
pedazo de madera puede ser muy fuerte en
una direccidn, pero débil en otra. Eso no pasa
con materiales como el acero, que son Mmds
uniformes.

Pero la madera tiene algo que otros materiales
notienen:esrenovable.

Los metales y cerdmicos vienen de minerales
gue se acaban, y los pldsticos contaminan.

En cambio, los drboles pueden volver a crecer, y
ademads limpian el aire mientras estdn vivos.

Y como hay muchas clases de maderaq,
podemos usarlas para cosas muy diferentes:
desde construir un modelo a escala hasta
fabricarunviolin o soportar el pesode untren.

¢Y siusamoslosrestosdela madera?

Hace muchos anos, después de la Segunda
Guerra Mundial, habia escasez de materiales
para construir casas. Entonces, alguien tuvo
una gran idea: Usar el aserrin (los restos de
madera que salen al cortarla) y pegarlo con un
adhesivo fuerte para formartableros.

Asi nacid el tablero aglomerado, un material
nuevo, baratoy util.

Y no solo eso, era mds uniforme que la madera
original, porque estaba hecho con muchas
partes mezcladas.

Ese fue solo el comienzo. Después se empezd a
probar con otros residuos, como fibras, virutas
y hasta pldsticos o cerdmicos. El objetivo era
aprovecharlogue antes se tiraba.

Imagen 1. Tablero de madera2
2 Fazedores. (s.f.). [Fotografia de placas de MDF,
compensado y aglomeradol. En MDF, compensado e
aglomerado: Entenda as diferengas.
https://blog.fazedores.com/mdf-compensado-aglomerado/
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NADA SE DESPERDICIA: INGENIERIA
DE MATERIALES

Un Futuro Sostenible.

Los materiales compuestos de madera sonuna
respuesta creativa y sostenible a los retos de
cada época. Desde la brillante idea de usar el
aserrin después de la Segunda Guerra Mundial
hasta los tableros modernos de alta
resistencia, estos materiales han evolucionado
para adaptarse a nuestras necesidades. Lo
gue antes se consideraba basura, ahora se
transforma en productos utilesy de gran valor.

Hoy en dia, los materiales compuestos de
madera son cada vez mds comunes en la
construccion, la fabricaciéon de muebles y las
decoraciones interiores. Sin embargo, aun falta
gue mds personas conozcan su importancia y
potencial. No solo son una alternativa prdctica,
sino que también estdn en sintonia con el
cuidado del medio ambiente. Al aprovechar
residuos y reducir la necesidad de talar drboles
completos, estos materiales apoyan las
politicas ambientales que buscan proteger
nuestros recursos naturales.

Construyendo un Mundo Mejor.

En un mundo donde la sostenibilidad es una
necesidad urgente, los materiales compuestos
de madera se posicionan como una pieza clave
para construir un futuro mds responsable y
verde. Con el crecimiento de las ciudades y la
presion de cuidar el medio ambiente, estos
materiales ofrecen justo lo que se necesita:
resistencia, versatilidad y sostenibilidad.

La investigacion continua avanzando para
hacer estos materiales aun mds fuertes, ligeros
y amigables con el planeta. Se experimenta con
nuevos tipos de adhesivos ecoldgicos,
procesos de fabricaciéon mds limpios y
combinaciones innovadoras con fibras
naturales.

Incluso se estd explorando su aplicacion en
campos como la industria automotriz y las
construcciones modulares de alta tecnologia.
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ECONOMIA | :y SI LA ECONOMIA FUERA UN
EXPERIME

&Y si la economia fuera un experimento de
fisica?

Cuando pensamos en economia, lo primero
gue imaginamos suelen ser bancos, dinero,
precios o grandes empresas. Si hablamos de
fisica, es probable que pensemos en planetas,
dtomos o formulas dificiles y diagramas muy
enredosos. Pero, aunque no lo parezca, estas
dos disciplinas pueden unirse para ayudarnos
a entender mejor como funciona el mundo.
Esta unién se llama econofisica, una ciencia
qgue aplica herramientas, conceptos y modelos
de la fisica para analizar fendmenos
econdmicos.

¢Por qué tendria sentido usar conceptos de
fisica para estudiar la economia? Porque
ambas tratan con sistemas complejos, donde
muchas partes interactuan. Asi como los
dtomos de un gas se mueven de manera
cadtica, también lo hacen las personas que
compran y venden en un mercado. La
econofisica parte de esa idea y propone que es
posible encontrar patrones en medio del caos
econdémico, tal como la fisica lo hace con la
naturaleza.

cQué eslaeconofisica?

La econofisica nacid en los afios noventa del
siglo pasado, cuando algunos fisicos
observaron que algunos sistemas econdmicos
como los mercados financieros, el movimiento
del dinero y la distribucién de la rigueza se
comportan de forma similar a ciertos sistemas
fisicos. Asicomo en un gas la energia se reparte
entre moléculas siguiendo reglas estadisticas,
el dinero también puede distribuirse entre
personas de manera comparable. Ademds, al
igual que en fisica un sistema puede cambiar
bruscamente de estado —como el agua al
hervir—, los mercados también pueden sufrir
transiciones subitas, como ocurre durante una
crisisfinanciera.

La econofisica explora ideas que surgen
directamente de la fisica estadistica y la
mecdnica de sistemas complejos. Algunas de
ellas son:
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e Ecuaciones de difusion, que en fisica
explican como se mueve el calor o una
sustancia pero que en economia pueden
describir cdmo se propagan los precios o
unarecesion.

¢ Modelos de redes, que representan como
interactuan agentes econdmicos como
empresas, bancos o consumidores, tal
como las neuronas o moléculas.

¢ Simulaciones de Monte Carlo, que permiten
explorar miles de escenarios posibles, como
en el pronodstico del clima o el
comportamiento de las bolsas de valores.

e Andlisis de distribuciones: por ejemplo,
como se concentra la riqueza, usando la ley
de Pareto o distribuciones logaritmicas,
muy comunes también en fisica.

Adiferencia de la economia cldsica, que asume
gue todos los individuos actuan de forma
racional y maximizan su beneficio, la
econofisica parte de datos reales. Su enfoque
empirico y estadistico se asemeja mds al del
fisico experimental que al del economista
tradicional.

Ejemplos sorprendentes: cuando la fisica
ayudaaentendereldinero.

La fisica ha ayudado a entender mejor algunos
fendmenos econdmicos que, a simple vista,
parecen cadticos. Uno de ellos es la
distribucion de la riqueza. En muchas
sociedades, la mayoria de las personas tiene
ingresos bajos o medios, mientras que unos
pocos concentran gran parte del dinero. Esto se
parece a lo que ocurre en un gas: unas cuantas
moléculas tienen mucha energia y la mayoria
tiene poca. La econofisica usa modelos
estadisticos para explicar este tipo de
desigualdad como algo que surge
naturalmente de muchas interacciones entre
personas.

Otro ejemplo interesante son las crisis y las
burbujas econdmicas. Cuando los precios
suben mucho y de repente caen —como pasd
en la burbuja inmobiliaria de 2008—, este
comportamiento se puede comparar con los
cambios de estado en la materia, como cuando
el hielo se derrite o elagua se evapora.
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Son cambios bruscos que la fisica llama
“transiciones de fase”,y que también se pueden
aplicaralaeconomia.

También se ha observado que, en los mercados,
muchas personas tienden a copiar las
decisiones de otras, incluso si no entienden del
todo lo gue estd pasando. Este
comportamiento colectivo se parece al de las
particulas magnéticas, que se alinean entre si
cuando estdn cerca.

Gracias a esta analogia, la econofisica ha
usado modelos de fisica del magnetismo para
explicar por qué los mercados a veces actuan
de forma irracional, como si todos siguieran la
misma corriente sin pensar demasiado.

Imagina una barra de hierro caliente por un
lado vy fria por el otro. Poco a poco, el calor va
viajando del extremo caliente al frio hasta que
toda la barra se equilibra. Figura 1. La
econofisica dice que algo parecido pasa con el
dinero o los precios en una economia: se
mueven de un lugar a otro, buscando ese
equilibrio, como si fueran calor gue se
transfiere. En lugar de temperatura, lo que
cambia aqui son los precios o la cantidad de
dinero en diferentes zonas. Asi, las ideas de la
fisica también nos ayudan a entender como se
comportalaeconomiaeneldiaadia.

Barra de
Hierro

Menor
Temperatura
Mayor
Temperatura

Figura 1: Elaboracion propia.

&Y lainteligencia artificial?

En los ultimos anos, la econofisica se ha
fortalecido al integrarse con otra herramienta
poderosa: la inteligencia artificial (IA). Ambas
disciplinas comparten el objetivo de encontrar
patrones en medio del aparente caos, y su
combinacidon permite analizar grandes
volumenes de datos econdmicos para predecir
comportamientos del mercado, detectar
alertas tempranas de crisis y descubrir
relaciones ocultas entre variables como
salarios,consumo, deuda e inflacion.
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Esta sinergia ha dado lugar a modelos mds
realistas y funcionales para la toma de
decisiones econdmicas. Un ejemplo notable es
el uso de redes neuronales entrenadas con
datos histdoricos para anticipar el
comportamiento de los mercados bursdtiles,
imitando dindmicas propias de sistemas
cadticosenfisica.

Reflexion final

La econofisica no pretende reemplazar a la
economia tradicional. Mds bien, ofrece una
nueva forma de mirar los problemas
econdmicos, aplicando herramientas que ya
han demostrado ser utiles para comprender la
naturaleza. Su principal aportacion es que no
parte de suposiciones sobre como deberian
actuar las personas, sino que observa como
actuan realmente y busca patrones alli donde
parece haber solo caos.

A través de esta lente cientifica, es posible
entender mejor cdmo se mueve el dinero,cdémo
surgen las crisis, y por qué a veces las
decisiones colectivas no son tan racionales
como imaginamos. La econofisica es, en
resumen, un ejemplo de codmo el pensamiento
cientifico puede cruzar fronteras y ayudarnos
a comprender mejor la sociedad en que
Vvivimos.

Preguntas de reflexion

1. ;Por qué crees que tiene sentido comparar a las
personas con particulas o dtomos en el contexto
econémico?

2. ;Que ventajas puede tener estudiar la economia con
modelos que vienen de la fisica?

3. ¢Te parece justo que, aun comenzando todos con el
mismo dinero, algunos terminen con mucho y otros con
casinada? ¢Qué dice esto sobre nuestras sociedades?

4. ;:Como podria usarse la inteligencia artificial junto
con la econofisica para ayudar a prevenir crisis
economicas?

5. ;Con qué otros fenémenos sociales o humanos se
podrian usar herramientas de la fisica para entenderlos
mejor?
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Glosario

Agentes econdémicos: Personas o entidades (como
empresas, gobiernos o consumidores) que toman
decisiones sobre coémo usar recursos, producir,
consumiroinvertir dentro de una economia.

Crisis financiera: Situacion econémica grave en la que
se pierde valor en los mercados, quiebran bancos o
empresas, y aumentan eldesempleoy laincertidumbre.

Distribucion de la riqueza: Forma en que se reparte el
dinero, los bienes y los recursos entre los distintos
miembros de una sociedad. Puede ser equitativa o muy
desigual.

Econofisica: Disciplina que aplica conceptos y métodos
de la fisica —especialmente de sistemas complejos y
fisica estadistica— para estudiar fendmenos
econdmicos como la distribucién del ingreso, las
burbujas financieras o el comportamiento colectivo en
mercados.

Estado critico: Punto en el que un sistemma cambia
bruscamente de comportamiento. En fisica puede ser
cuando el agua hierve; en economia, cuando se pasa de
estabilidad acrisis.

Fisica estadistica: Rama de la fisica que estudia
sistemas con muchos componentes (como moléculas o
dtomos) y busca describir su comportamiento
promedio o colectivo.

Inteligencia artificial (IA): Conjunto de técnicas
computacionales gue permiten a las mdquinas
aprender, identificar patrones y tomar decisiones sin
estar programadas de forma estricta para cada
situacion.

Ley de Pareto: Principio estadistico que indica que en
muchos fenémenos, una pequena parte de la poblacidn
concentra la mayoria de los recursos o efectos (por
ejemplo, el 20% de la gente posee el 80% de la riqueza).
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Modelo de red: Representacién grdfica de como
interactuan multiples elementos entre si, como
personas, empresas o bancos, parecida a un “mapa” de
relaciones.

Monte Carlo (simulacién): Método numérico que usa
repeticiones aleatorias para estimar resultados
probables de un sistema complejo. Se usa tanto enfisica
como en economia.

Patrén emergente: Comportamiento o estructura que
aparece cuando muchas partes interactuan, aunque no
estaba planificado desde el principio.

Simulacién: Recreacidn virtual de un fenédmeno para
analizar cémo se comporta bajo diferentes condiciones.
Muy util en sistemas complejos donde no se puede
predecirtodo con una solaférmula.

Sistemas complejos: Conjuntos de muchos elementos
gue interactuan entre si, como una sociedad, el clima o
el mercado financiero. Su comportamiento global no
siempre puede predecirse fdcilmente a partir de las
partes individuales.

Transicion de fase: Cambio repentino en el estado de un
sistema fisico (como de sdélido a liquido). En economia se
usa como analogia para describir cambios bruscos,
como unarecesion.

Referencias

e« Chandler, D. (1987). Introduction to modern
statistical. Mechanics. Oxford University
Press,Oxford, UK, 5(449),11.

e Schwichtenberg, J. (2019). Physics from Finance: A
gentle introduction to gauge theories,fundamental
interactions and fiber bundles. No-nonsense books.

e Yakovenko, V. M., & Rosser Jr, J. B. (2009).
Colloquium: Statistical mechanics of money,
wealth,and income. Reviews of modern physics,
81(4),1703-1725.
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e Quetelet

El origen Astronémico del indice de Masa
Corporal.

Uno de los problemas mds importantes para la
Salud Publica lo representan actualmente el
sobrepeso y obesidad, su presencia produce o
agrava multiples padecimientosy las cifras nos
indican que es una de las pandemias del siglo
XXI. Para la determinacion del exceso de peso
es usual utilizar el indice de Masa Corporal
(IMC); que es un indicador simple de la relaciéon
entre el peso y la talla en kg/m2, también es
conocido como indice de Quetelet ya que fue
descrito por este matématico y astréonomo
Belga en el siglo XIX. Quetelet fue considerado
como un precursor de la biocestadistica al
generar el concepto de hombre promedio
('hnomme moyen), una aplicacién de la Curva
Normal del astrénomo Gauss, que hasta esos
momentos solo se habia empleado para
observaciones astronémicas.

Palabras Clave: Hombre Promedio, Campana
de Gauss, Sobrepeso y Obesidad.

Uno de los problemas mds importantes para la
Salud Publica en todo el mundo lo representa
actualmente el exceso de peso corporal
(sobrepeso y obesidad) debido a las
consecuencias negativas que genera en el
estado de salud de quienes lo experimentan, ya
gue produce o agrava multiples padecimientos
al grado que se considera una de las
pandemias del siglo XXI (Gracia-Arnaiz, 2011;
Ddavila-Torres etal., 2014).

De acuerdo con la Organizacién Mundial de la
Salud (OMS), el sobrepeso y la obesidad se
definen como una acumulacién anormal o
excesiva de grasa corporal que puede resultar
perjudicial para la salud (Apovian, 2016; OMS,
2023). Para la determinacién de dicha
acumulacion es usual utilizar el Indice de Masa
Corporal (IMC); que es un indicador simple de la
relacion entre el peso vy la talla, utilizado
frecuentemente para identificar el sobrepesoy
la obesidad en los adultos (OMS, 2023). Este
factor, también llamado indice de Quetelet, se
calcula dividiendo el peso de una persona en
kilogramos por el cuadrado de su talla en
metros (kg/m2).

Se le denomina asi porque fue descrito en la
obra de Adolph Quetelet: Un tratado del
hombre y el desarrollo de sus facultades,
escrita en el aio de 1835, en los que resume sus
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trabajos de investigacidén en estadistica
aplicada, enfocada en el establecimiento de
variables de tipo antropométrico y de
comportamiento social (Puche, 2005).

Adolphe Jacques Quetelet nacié enBélgicaen
el ano de 1796 (Fig1), en la ciudad de Gante, su
aficién por las matemdticas lo llevd a estudiar
astronomia y geometria, gracias a esta ultima
obtuvo el primer Doctorado conferido por la
Universidad de Gante, en 1819 cuando apenas
tenia 23 afos (Bengoaq, 1998), posteriormente se
desempenaria como profesor de matemdticas
en el Ateneo de Bruselas donde logrd tener
contacto con el Ministro de Educacidn Publica
de ese pais; lo interesd exitosamente en la
creacion de un Observatorio y fue enviado a
Paris por tres meses a aprender las técnicas
necesarias.

Figura 1. Lambert Adolphe
Jacqgues Quetelet (1796 —1874).
Tomado de Faerstein

& Winkelstein, 2012.

Debido a su contacto con destacados
cientificos franceses como Laplace, Fourier y
Poisson comprendid la importancia capital de
la teoria de la probabilidad en astronomia
(Puche, 2005).

Quetelet fue considerado como un precursor
de la bioestadistica, ya que pudo demostrar
que el comportamiento humano muestra
patrones que se pueden describir utilizando las
leyes de la probabilidad, generando asi el
concepto de hombre promedio (I'homme
moyen), una aplicacién de la Curva Normal del
astronomo Gauss, que hasta esos momentos
solo se habia empleado para observaciones
astronémicas (Bengoa, 1998).

La genialidad de Quetelet consistido en
trasladar los métodos de medicidon usuales en
la astronomia, a las mediciones biométricas.
Debido a la dificultad que representa hacer
mediciones a tan larga distancia, los
astronomos estdn acostumbrados a tomar
referencias indirectas y establecer valores

2025-2026 | Lectura Cientifica

Medio Superior



LUIS FERNANDO ORTEGA VARELA

Por ejemplo, para determinar la trayectoria de
un cuerpo celeste, se pueden emplear varias
mediciones aproximadas con instrumentos
diferentes, el promedio de esas
aproximaciones puede dar el trayecto real del
objeto astrondmico (Caponi,2013).

Al no tener instrumentos suficientemente
confiables, se busca con distintos aparatos
aquello que se mantiene constante a través de
distintas mediciones (los valores medios que se
concentran en la campana de Gauss), al
tiempo que se pueden anular entre si los
"errores” cometidos por las diversas
mediciones (los valores extremos que se
concentran en los |limites exteriores de la
citada curva Gaussiana Fig. 2); asi que uso este
mismo principio en la medicion de distintas
proporciones humanas.

F 3

g

Figura 2. Curva de Distribucion Normal o Campana
de Gauss, en la que se representa al promedio como
el valor central y los valores extremos como
potenciales errores de medicidn.
Tomado de www.master-valencia.com

Al parecer, Quetelet no tenia interés en la
obesidad durante el desarrollo de su indice, su
objetivo era definir las caracteristicas del
"hombre promedio” y establecerlo dentro de la
distribucién normal, pero como la relacién
entre el peso y la altura no encajaba en una
"campana de Gauss”, comenzd a buscar una
solucion. Asi que condujo lo que se considera el
primer gran estudio cruzado sobre el peso y
estatura; recopilando una enorme cantidad de
datos de recién nacidos, ninos, jovenes y
adultos, para publicar sus resultados en el
articulo titulado: Investigacion del peso del
hombre a diferentes edades, publicado en la
revista Proceedings of the Academy of
Sciences en 1832 (Eknoyan,2008).
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Las investigaciones que implican el contenido
de grasa corporal y la forma de hacer estas
determinaciones de manera experimental
fueron en realidad muy posteriores, se tiene
registro de que en 1957 fue publicado un
articulo en que se recabd informacidén sobre el
IMC de los ciudadanos de Bergen en Noruegaq,
donde se determind que esta medida de peso
corregida por la estatura, ideada por Quetelet,
resulta muy conveniente para hacer
comparaciones tanto para individuos de sexo
femenino como masculino (Bze, et al. 1957;
Puche, 2005); no obstante, fue hasta 1972 que el
término de indice de Masa Corporal fue
utilizado por Keys y colaboradores (Keys et al.,,
1972).

A partir de 1985, la OMS establecié que el medio
adecuado para la determinacion del peso
corporal es el cdlculo del IMC, estableciendo un
intervalo de 18,5 - 25 kg/m2 para lo que se
considera un peso “normal”, estudios
prospectivos han establecido que a partir de
un IMC de 25 kg/m2, un aumento de 5 unidades
incrementa sensiblemente los perjuicios a la
salud -se estima que el riesgo de mortalidad en
general aumenta en un 29%- (Whitlock et al,,
2009; Apovian,2016).

Alrededor de 1900 millones de personas
adultas se consideran con sobrepeso entodo el
mundo; de este grupo se estima que unos 650
millones presentan obesidad, es decir, el 13% de
la poblacidon mundial (OMS, 2023). La Encuesta
Nacional de Salud y Nutricion (Ensanut 2022),
ha reportado para México una prevalencia de
sobrepeso de 38.3% en los adultos, mientras
gue la de obesidad alcanza un 36.9%, es decir,
gue la suma de sobrepeso y obesidad
sobrepasa el 75% de la poblacion nacional

(Fig. 3). Esta cifra supera considerablemente el
promedio de sobrepeso y obesidad reportado
para Las Américas (Campos-Nonato et al,
2023).

No podriamos entender estas aterradoras
cifras, ni establecer estrategias de atencidn
primaria para contener la obesidad sin las
aportaciones bioestadisticas de Adolphe
Quetelet.
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Figura 3. Infografia que muestra la magnitud
del exceso de IMC en México.
Tomado de Rodriguez-Ventura, 2022.

Su obsesidon por la medicidn de las
caracteristicas fisicas de las personas quedd
reflejada hasta en la publicacién de su ultimo
libro en 1870: Antropometria: la medicion de las
diferentes dimensiones del hombre, el cual
presenta 80 medidas, 18 de las cuales
involucran la cara y la cabeza y que presenta
en el texto como «Las leyes de la
proporcionalidad humana» (Bengoa, 1998).

Su enfoque metodoldgico acerca de la Fisica
Social, tuvo relevancia mds alld de la
antropometria, por lo que sus aportes lo
llevaron a pertenecer a alrededor de un
centenar de sociedades de antropologia,
geografia, medicina, meteorologia, filosofia y
estadistica alrededor de todo el mundo;
Adolphe Lambert Jacques Quetelet finalmente
murio el 17 de febrero de1874.

En 1880 se construyd con donaciones publicas,
una estatua de Quetelet a la entrada del
Palacio de las Academias en Bruselas (Fig. 4),
como homenaje a su enorme contribucion
cientifica.

LUIS FERNANDO ORTEGA VARELA

La busqueda del hombre promedio, nos otorgd
también el encuentro con este ser humano
excepcional.

Figura 4. La estatua edificada en honor de
Quetelet por cooperacién publica en la entrada
del Palacio de las Academias en
Bruselas en 1880. Tomada de Eknoyan, 2008.

Preguntas de reflexiéon

1. ¢Por qué el titulo menciona un origen astronémico
paraladeterminacién del IMC?

2. ;Por qué son importantes los datos antropométricos
gue reunié Quetelet en busca del Hombre Promedio?

3. ¢A qué atribuyes que el 75% de los mexicanos
presente un IMC que indica sobrepeso u obesidad?

4. ;Estds de acuerdo con las medidas contra el
sobrepeso que se han tomado recientemente en las
escuelas?

Glosario

Laplace: Pierre-Simon Laplace (1749-1827), astronomo,
fisico y matemadtico francés. Continuador de la
mecdnica newtoniana, descubrié y desarrolld la
transformada de Laplace y la ecuacion de Laplace.
Como estadistico, sentd las bases de la teoria analitica
de la probabilidad; y como astrénomo planteé la teoria
nebular sobre la formacién del sistema solar.
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Glosario

Fourier: Jean-Baptiste Joseph Fourier (1768-1830),
matemadtico y fisico francés conocido por sus trabajos
sobre la descomposicion de funciones periddicas en
series trigonométricas convergentes llamadas Series
de Fourier, método con el cual consiguid resolver la
ecuacion del calor. La transformada de Fourier recibe
su nombre en su honor. Fue el primero en dar una
explicacion cientifica al efecto invernadero en un
tratado.

Poisson: Siméon Denis Poisson (1781-1840), fisico y
matemadtico francés al que se le conoce por sus
diferentes trabajos en el campo de la electricidad y por
sus publicaciones acerca de la geometria diferencial y
lateoria de probabilidades.

Bioestadistica: Es una disciplina cientifica que emplea
los diferentes métodos de andlisis de la estadistica para
abordar los objetos de estudio o los problemas de la
biologiay de la salud.

Gauss: Johann Carl Friedrich Gauss (1777-1855),
matemadtico, astronomo, geodesta y fisico alemdn que
contribuyd significativamente en muchos dmbitos,
incluida la teoria de niumeros, el andlisis matemdtico, la
geometria diferencial, la estadistica, el dlgebra, la
geodesia, el magnetismoy la éptica.

Estudio cruzado: Las personas reciben distintos
tratamientos en un orden aleatorio, con un descanso
entre ellos. Al comparar los tratamientos en la misma
persona, podemos entender mejor cémo funcionan.

Fisica Social: Término acufiado por Auguste Comte y se
referia a la aplicacion de métodos cientificos, similares
alosdelafisica, para analizar los fendmenos sociales.

Referencias
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é¢Quésonlos Tenebrios?

El tenebrio molitor también conocido como
"gusano de la harina” es un escarabajo
considerado plaga, ya que se alimenta y
contamina suelos agricolas y productos
almacenados; son parte de los coledpteros es
decir insecto masticador de caparazén duro
con dos pares de alas, las primeras duras y las
segundas membranosas. El ciclo de vida de
estos insectos consta de cuatro fases, todo
empieza cuando la hembra deposita los
huevos llegando a poner hasta 500 los cuales
son ovalados, alargados y pegajosos
eclosionando de 1a 3 semanas, pasando asi a
su fase larvaria, que es la mds estudiada
debido a su uso como alimento, esto debido a
su rico contenido en proteinas y grasas,
después sigue su fase de pupa que es donde
dejan de ser larvas convirtiéndose en
escarabajos.

¢Porqué deberias comer Tenebrios?

Consumir tenebrios tiene una amplia variedad
de beneficios dentro de los cuales estdn,
ayudar al medio ambiente, beneficiar a la
economia y contribuir a una buena
alimentacion, dentro de ellg, las proteinas son
parte fundamental del funcionamiento de
nuestro organismo, como por ejemplo el
crecimiento, ya que las proteinas son como los
"ladrillos” que construyen nuestro cuerpo,
siendo los tenebrios una fuente importante de
proteina, gue ademds es de alta calidad ya que
contiene aminodcidos esenciales ( los
necesitamos de forma externa, porgque no los
podemos producir), por otro lado se ha
comprobado que la proteina de insecto la
podemos digerir mejor que la de origen animal,
por lo que a largo plazo es mds viable consumir
proteina de tenebrio que de animales, ademds
de que es mds barato y menos contaminante

para el medioambiente.
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¢Comoempezé todo?

¢Sabian que comer insectos es de las prdcticas
mds antiguas de la humanidad? Existen
menciones biblicas y referencias culturales en
diferentes partes del mundo, ya que en muchas
de las civilizaciones antiguas era comun esta
prdctica, e incluso los consideraban como un
manjar. México es un claro ejemplo de ello, los
aztecas incluian en su dieta chapulines,
ahuautley jumiles, tradicidon que ha perdurado
hasta la fecha pues se suelen consumir en
ciertas zonas del pais. En Europa, los tenebrios
fueron aprobados como alimento en 2021,
después de ser evaluados por la Autoridad
Europea de Seguridad Alimentaria y en 2025
autorizd la comercializacion de polvo tratado
con rayos UV de larvas enteras de tenebrio
molitor.

Figura 1. llustracién representativa del consumo primitivo
de los insectos "Designer de Microsoft", junio de 2025.

El futurodela alimentacién.

Las nuevas tendencias apuntan a ampliar la
variedad de alimentos para el consumo
humano, y es que hoy en dia vamos en camino
para ser 9 mil millones de seres humanos para
el 2050, por ello es sumamente importante
explorar nuevas alternativas de alimentacidén
para toda esta gente, dado que sectores como
la agricultura, la ganaderia y la industrig,
consumirdn muchisimos recursos, como el
agua, madera, tierras, energia, etc,,
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Aunado a problemas como el calentamiento
global, sobrepoblacién, y desigualdad
economica, la introduccidn de un alimento que,
si bien no serd la llave madgica que resuelva los
problemas mencionados si ayude vy
proporcione su granito de arena a mitigar estos
problemas, ya sea de forma directa o indirecta,
asi que juega un papel sumamente importante
las larvas de Tenebrio molitor.

Menos vacas, mas Tenebrios.

Actualmente, hemos visto y sentido los efectos
del calentamiento global, en donde la
ganaderia juega un rol muy importante en este
factor, dado que se estima que aporta un18% al
total de los gases de efecto invernadero que
generan los humanos en distintos sectores o
dreas; que abarcan la energiaq, la industria, los
residuos que se generan, el cdémo usan los
suelos, ya que muchas veces, se talan drboles o
se queman bosques para tener mds espacio
para las actividades agroalimentarias y la
ganaderia.Y es aquien donde entra el papel de
esta larva, dado que posee una gran cantidad
de contenido proteico, de hasta 60% por cada
100 g por peso fresco, dependiendo de con qué
sustrato o alimento se esté criando a este
amiguito.

Figura 2. Imagen alusiva a competencia entre
tenebrios y vacas "Designer de Microsoft",
junio de 2025.

Generalmente, estos amiguitos se alimentan
con avena o salvado de trigo, y senalar que se
puede hidratar de forma muy sencilla, y no
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requiere grandes cantidades de aguaq, ya que
con solo darle fruta pueden obtener el agua de
dicho alimento ademds de otros nutrientes, por
lo que el gasto de agua es mucho menor,
comparado con el consumo de agua de un
ganado.

No le tengas miedo al tenebrio.

Los seres humanos hemos consumido insectos
desde la época de las cavernas. Sin embargo,
con el paso del tiempo, esta prdctica fue
desapareciendoy llegd a considerarse untema
tabu. Afortunadamente, el 13 de enero de 2021,
la Autoridad Europea de Seguridad
Alimentaria (EFSA) aprobd al gusano de la
harina (Tenebrio molitor) como seguro para el
consumo humano, tanto en su forma completa
como en polvo, utilizado como aditivo. Esto es
una muy buena noticia, ya que el Tenebrio
molitor tiene un alto contenido de proteing, lo
qgue lo convierte en una fuente alimenticia
valiosa. Ademds, no hay por qué temerles a
estos pequenos insectos. De hecho,
actualmente se investiga su potencial para
degradar materiales contaminantes como el
unicel, el cual puede tardar hasta 5,000 anos en
descomponerse de forma natural.

Figura 3. Ejemplo de ninos disfrutndo comer
harina de tenebrio “Designer de Microsoft", junio de 2025.
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Como puedes ver, estos animalitos no solo son
seguros, sino también muy utiles. Tienen
muchas aplicaciones, desde alimentar y nutrir
sin riesgos para la salud, hasta contribuir a la
reduccion de residuos contaminantes.

Preguntas de reflexion

1.Silostenebrios ayudan a que crezcamos mds fuertes y
sanos, ¢estarias dispuesto a probarlos?

2.;Lostenebrios son buenos para el planeta?

3. ¢(Crees que seria bueno remplazar la carne de origen
vacuno porladeinsecto?

4. :Comeriastenebrios para salvar el planeta?
Glosario

Ahuautle: Huevos de insectos acudticos consumidos
tradicionalmente por los aztecas como parte de su
dieta.

Aminodacidos esenciales: Componentes bdsicos de las
proteinas que el cuerpo humano no puede producir por
simismoy debe obtener através de laalimentacion.

Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA):
Organismo europeo encargado de evaluar la seguridad
delos alimentos antes de sucomercializacion.

Chapulines: Saltamontes comestibles que formaban
parte de la dieta tradicional azteca y que aun se
consumen en ciertas regiones de México.

Coledépteros: Orden de insectos caracterizados por
tener aparato bucal masticador y caparazén duro, con
dos pares de alas (las primeras duras y las segundas
membranosas).

Eclosionar: Proceso de salida del insecto del huevo
durante su desarrollo.

Fase larvaria: Etapa del desarrollo de los insectos entre
el huevo y la pupa, caracterizada por el crecimiento y
alimentacion intensiva.

Fase de pupa: Etapa de transformacion en el ciclo de
vida de los insectos donde las larvas se convierten en
adultos.

Gases de efecto invernadero: Gases que atrapan el
calor en la atmdsfera terrestre, contribuyendo al
calentamiento global.

Gusano de la harina: Nombre comun del Tenebrio
molitor en sufase larvaria.
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Jumiles: Insectos comestibles tradicionalmente
consumidos por las culturas prehispdnicas de México.

Proteina de alta calidad: Proteina que contiene todos
los aminodcidos esenciales necesarios para el
funcionamiento del organismo humano.

Salvado de trigo: Subproducto de la molienda del trigo
utilizado como alimento para criartenebrios.

Sustrato: Material utilizado como base alimenticia para
el crecimientoy desarrollode lostenebrios.

Tenebrio molitor: Nombre cientifico del escarabajo
conocido como "gusano de la harina", considerado
tanto plaga como fuente alternativa de proteina.

Unicel: Material pldstico expandido (poliestireno) que
puede tardar hasta 5000 anos en descomponerse
naturalmente y que los tenebrios pueden ayudar a
degradar.

UV (rayos ultravioleta): Tipo de radiacion utilizada en el
tratamiento del polvo de larvas de tenebrio para su
comercializaciéon como alimento.
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Una vez, los astronautas notaron que las
lechugas crecian bien... pero torcidas. Algunas
raices crecieron en espiral y los tallos se
estiraron como si buscaran algo que no estaba
ahi. Aun asi, con cuidados especiales, pudieron
comer la primera ensalada cultivada en el
espacioen2015.

¢Te imaginas cultivar tus propios jitomates en
Marte?

La gravedad: una fuerza que organiza la vida
Después de leer esto, podrias pensar que la
gravedad es como una profesora estricta: estd
siempre presente, pone reglas vy si falta, todo se
desordena.Y...si,algoasies.

La gravedad no solo mantiene los pies en el
suelo. También ayuda a que nuestros huesos
crezcan con la forma correcta, a que nuestros
organos se acomoden donde deben estar, y a
que la sangre fluya sin problemas. Incluso los
insectos y peces dependen de ella para saber
en qué direccion moverse. Es tan importante
qgue, cuando no estd, tenemos que inventar
formas de simularla.

En algunos laboratorios se usan centrifugas
para imitar la gravedad, y en la EEl se estdn
probando gimnasios espaciales para
mantener sanos a los astronautas. Y si algun
dia queremos vivirenla Luna o en Marte, donde
la gravedad es menor, necesitaremos entender
cémo adaptar nuestro cuerpo y nuestras
plantas para no perder el equilibrio... nila salud.

Reflexién final
¢Podriamos vivir sin gravedad?

La vida, tal como |la conocemos, nacid y
evoluciond con gravedad. Desde las raices de
una planta hasta la forma de nuestros huesos,
todo en nosotros estd adaptado a esta fuerza
invisible que tira de nosotros hacia el suelo.

Pero ahora que sonamos con viajar a Marte,
Vvivir en estaciones espaciales o explorar lunas
lejanas, debemos preguntarnos:

La biologia gravitacional es una rama joven,
pero muy importante. Nos ensena que la
gravedad no solo nos mantiene en el suelo, sino
queorganiza la vida. También nos muestra que,
para ir mds alld de nuestro planeta,
necesitamos entender las leyes de la fisica
tanto como las de la biologia.
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&Te imaginas disenar un invernadero espacial?
¢Oayudaracuidarla salud de los astronautas?

Tal vez en unos anos tu también formes parte
de quienes respondan estas preguntas.

Sunita Williams, durante su estancia de nueve meses en el
espacio, experimentd cambios fisicos como pérdida de masa
musculary de masa ésea.

f Actividad practica \
“Plantas que sienten la gravedad”

Materiales:

e Frascosdevidrioovasostransparentes

¢ Algoddnhumedo

e Semillas (frijol o lenteja)

e Cintaadhesiva

¢ Cajadezapatos

Instrucciones:

1. Coloca las semillas sobre el algoddn hiumedo
enelfrasco.

2.0Observacdémogerminandurante 3o4dias.

3. Cuando empiecen a crecer raices vy tallos,
acuesta el frasco de lado dentro de la caja de
zapatos (cierrala caja).

4. Después de otros 2 dias, abre la caja y
observa como las raices siguen orientdndose
hacia abajo y los tallos hacia arriba, aunque el
frascoestédelado.

¢Qué se demuestra?

La gravedad es una senal que las plantas usan
parasaber haciadénde crecer, incluso sinluz.

\_ y,




¢QUE PASA CON TU CUERPO
SI NO HAY GRAV

Preguntas de reflexion

1. ;Qué pasaria con tu cuerpo si vivieras un ano en el
espacio?

2. ;.Como podrian adaptarse las plantas para crecer en
laLuna?

3. ¢Por qué crees que la gravedad es tan importante
paralaevolucionde lavida?

4. ;Qué profesiones crees que se necesitan para lograr
que los humanos vivan en otro planeta?

5..Qué parte del cuerpo humano te parece mds
afectada por la microgravedady por qué?

Glosario

Biologia gravitacional: Campo cientifico que estudia
cémo la gravedad (o su ausencia) afecta a los seres

Vivos.

Gravitropismo: Respuesta de las plantas a la gravedad:

las raices crecen hacia abajoy los tallos hacia arriba.

Microgravedad: Condicion en la que la gravedad es
extremadamente débil, como en el espacio.

Fototropismo: Reaccion de las plantas a la luz: los tallos
se orientan haciaella.

Centrifuga: Mdquina que gira a gran velocidad y se usa

para simularla gravedad en laboratorios.
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Organo vestibular: Parte del oido interno que nos ayuda
a mantener el equilibrio y saber en qué posicidon estd

nuestro cuerpo.

Atrofia muscular: Pérdida de masa muscular por falta
de uso,comun en personas que pasan mucho tiempo sin

moverse o en microgravedad.

Estacion Espacial Internacional (EEI): Base cientifica
qgue orbita la Tierra y donde los astronautas realizan

experimentos sobre cienciag, salud y tecnologia.

Referencias

e Mirza, S. B, & Goldsmith, D. (2025). Microbial
Ecosystems as Enablers of Sustainable Lunar
Agriculture: A Prelude to Project Moon Hut's
4Phases.

e NASA. (2020). Spaceflight affects the human body.
NASA Human Research Program.
https://www.nasa.gov/hrp/bodyinspace

e Zavia,M.S.(2025,31de marzo). Una vida en 300 dias:
los astronautas han vuelto muy distintos del
espacio después de un largo periodo fuera del
p I a n e t a . X a t a k a
https://www.xataka.com/espacio/vida-300-dias-
astronautas-han-vuelto-muy-distintos-espacio-

de spues-largo-periodo-fuera-planeta
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Como michoacanos y michoacanas, tenemos
la fortuna de contar con importantes y bellos
lagos. ¢Alguna vez has visitado el lago de
Pdtzcuaro? o ¢Vives en alguno de los pueblos
que lo rodean? ¢Has comido charales en
Janitzio, carnitas en Quiroga o recorrido las
ydcatas de Tzintzuntzan? Para quienes lo
conocemos o habitamos, el lago de Pdatzcuaro
tiene un lugar en nuestros corazones. Sin
embargo, quizd has escuchado que el nivel de
las aguas del lago ha estado disminuyendo de
manera recurrente en la época de secas, razén
por la cual en el 2024 Janitzio estuvo a unos
metros de dejarde serunaisla.

Ellagode Patzcuaro notiene salida, esel centro
de una cuenca y como todos los lagos, es un
cuerpo de agua que naturalmente cambia de
tamano en el corto, mediano y largo plazo,
envejecen y eventualmente mueren (hablamos
de procesos erosivos de miles de afos). Sin
embargo, los cambios acelerados que se han
venido suscitando en el ciclo evolutivo del lago
de Pdtzcuaro no son naturales, han sido
provocados por las actividades del ser
humano.

Estos cambios se deben a varias razones, por
ejemplo, lo mds comun es que un lago sea mds
grande entiempo de lluvias, puesto que la lluvia
aumenta el volumen de sus aguas y por lo tanto
su superficie y profundidad. Pero no todas las
actividades causan el mismo dano. No tiene
nada de malo que te tardes mds de 5 minutos
en banarte, lo que causa que el lago de
Pdtzcuarotenga menos agua no es eso.

Entre las causas de la desecacion estd el
cambio climdtico, que se refiere a la
contaminacidn por gases de efecto
invernadero que son expulsados a la
atmodsfera, ocasionando que el calor que llega
con los rayos solares se quede atrapado en
nuestro planeta elevando la temperatura, lo
cual provoca el aumento de sequias entre otras
cosas.
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Por otro lado, la deforestacidén afecta
grandemente la captacién de agua, puesto que
los drboles ayudan a “atrapar” a las nubes,
filtran la lluvia al subsuelo, ademds de que sus
raices sostienen al suelo, evitando que la lluvia
lo arrastre ladera abajo ocasionando la erosion
y el azolve del lago, que se refiere a que el piso
del lago se vaya llenando de tierra.
Lamentablemente, superficies de bosque que
originalmente se encontraban enlas montanas
gue rodean al lago, han sido transformados en
cultivos de aguacate y berries, causando
danos al cuerpo de agua, mediante la
extraccion de agua para el riego de estos
cultivos, ya que estds frutas necesitan mucha
agua para poderse dar, amén de la
deforestacion causada para establecer los
cultivos.

El lago de Pdtzcuaro es mds que un paisaje
bonito. Es una region de gran valor geogrdfico,
histdrico, cultural y ecosistémico. Cada rincon
de sus pueblos tiene una historia, empezando
por Tzintzuntzan, capital principal del antiguo
y gran Imperio Purépecha, continuando con
Pdtzcuaro e lhuatzio, poblaciones purépechas
de origen prehispdnico y también capitales del
reino en su momento. Este imperio debid
mucho de su poderio al vinculo cercano que
guardd conellagode Patzcuaro. Para entender
mejor este vinculo habria que imaginarnos
coémo se veia el lago en tiempos prehispdnicos.
Enlos documentos histéricos encontramos que
en el siglo XVI se elabord un mapa del lago de
Pdatzcuaro que nos da algunas pistas al
respecto.(Fig.1):

Fig.1: Ciudad de Tzintzuntzan,
Pdtzcuaro y poblaciones
de alrededor de la laguna y
la traslacion de la silla
(episcopal) a Pdtzcuaro, en Beaumont:
Crénica de Michoacdn, 1539.
Para verlo con mads detalle,
escanea el cédigo QR de la Fig.2
y apunta la cdmara de tu dispositivo
mévil a esta pintura.
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La Fig. 1 no es un mapa como los que conoces
hoy en dia, en aqguellos tiempos no tenian
Google maps, ni imdagenes satelitales para
representar el territorio, se usaban otras
técnicas menos precisas, ademds de que estd
orientado al sur (de cabeza). A pesar de esto,
entre la informacién que nos proporciona este
mapa antiguo estdn los topénimos (éstos son
losnombres delos lugares).

Revisa los antiguos nombres de los pueblos
riberenos, encontrards nombres que
seguramente conoces, ademds de los ya
mencionados: Erongaricuaro, Tzurumutaro,
etc. Métete a Google maps en tu celular, busca
allagoy encontrards que 500 anos después los
pueblos mencionados se siguen llamando igual
gue en esos tiempos. Por otro lado, hay algunos
lugares que estdn en el mapa (Fig 1.) vy
permanecen hoy en dia, pero bajo nombres
diferentes: Ej.: Quiroga, antes llamada
Cucupao y Santa Fe de la Laguna,
antiguamente Uayameo.

Ahora observemos las islas (Fig.1). Empezando
por los de la derecha tenemos (de abajo hacia
arriba): Pacanda, Yunuen, Tecuena, Janitzio y
Jardcuaro. Esta ultima isla dejé de serlo por
alld de los anos 80s del siglo pasado. Ahoraq,
viendo la isla que de manera aislada se
encuentra en la esquina izquierda superior
(sureste) del lago, tenemos a la isla llamada
Hapupato. Vuelve a ver Google mapsy novasa
encontrar ninguna isla llamada Hapupato.
¢Qué le habrd pasado aestaisla?

Para entender ésto hay que reconstruir cémo
era el lago hace 500 anos, (Qué tan grande
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era? :;Qué pueblos lo habitaban?

Para que conozcas las respuestas a esas
interrogantes te presentamos el siguiente
mapa de la Cuenca del lago de Pdtzcuaro en
1522.

Pero antes de eso... ¢Qué es una cuenca? Una
cuenca es un espacio delimitado por el relieve y
el flujo del agua sobre la superficie terrestre.
Esto quiere decir que las formas de esa
superficie, como son las montanas y los valles,
determinan el camino que recorre el agua.
Imaginate que llueve en una serie de montanas,
el aguaq, por efecto de la gravedad escurre de la
parte alta de las montanas a la parte baja.Enlo
alto de las montanas el agua que llueve se
separa, como si el agua cayera en un tridngulo,
el pico superior del tridngulo haria que el agua
se separard, una parte fluyendoaun ladoy otra
para el otro. Funciona de manera parecida con
las montanas y por eso a las partes altas del
relieve que determinan a dénde se va el agua
les llamamos parteaguas y esos parteaguas
encierran un drea de captacion de agua
superficial gue conocemos como cuenca, que
son de dos tipos: endorreica cuando el agua
desemboca en la parte interior del continente,
siendo este el caso de Pdtzcuaro, y exorreica
cuando el destino finaldelagua esel mar.

Ahora sipresentamos el mapa.

De acuerdo al mapa (fig. 3), el lago de
Pdtzcuaro en 1522 tenia unos 129 m2 de
superficie. Ahora vamos a compararla con la
del lago en la actualidad. Calculando el drea
dellago en ambas fechas nos da una diferencia
de 55 m2 de superficie del lago que se ha
secado, teniendo ahora una superficie de 74
m?2.
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Fig. 2: Mapa interactivo del Lago de Patzcuaro en 1522. Elaboracion propia. Accede al siguiente link y apunta
al mapa con tu cadmara de celular o ta lo en 3D: https://tomich3923.8thwall.app/cuenca-del-
lago- déggmmro-1522 2025/ NOEREET B
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Viendo este nuevo mapa (Fig. 2)., imaginate
cdémo habrd sido este lago hace cientos de
anos, ahora lee esta descripcion del paisaje
lacustre que hizo un fraile en el siglo XVII:
"Cae aquesta provincia o Reino de Michoacdn
enunsitiotan apacible que el cielo, aires, aguas
y temperamentos, acreditan su felicidad.
La principal laguna de estd provincia es la de
Pdtzcuaro, en cuyo contorno estaba en su
primera fundacién la corte del gran
Caltzontzin. Y asi no hubo palmo de tierra que
no estuviera poblado, y aun hoy que no hay casi
gente, se han conservado muchos pueblos
como son; la ciudad de Tzintzuntzan, cabeza
del Reino, que estd a orilla de la misma laguna,
batida de las aguas, tributdndole la antigua
obediencia de los reyes y monarcas gque de
ordinario tuvieron ahi su asistencia.”
-Fray Alonso de la Req, Crdonica de la orden de
San Francisco (1643).

Entre otras cosas el fraile resalta la presencia
de Tzintzuntzan como cabeza de lo que
antiguamente fue un imperio. También
menciona que “no hay aun hoy casi gente”
refiriéndose a que después de gque los
espanoles conquistaran “Michhuacan” (del
ndhuatl), ahora Michoacdn, la poblacidn
originaria se vio severamente disminuida por la
guerra y las epidemias de viruela. Este
lamentable colapso demogrdfico causé que
varios pueblos de la cuenca desaparecieran,
esto explica probablemente lo que pasd en la

islade Hapupato.
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Si lo ves en el mapa actual, ahora es una loma
lamada el Vaado en tierra firme, el nombre
original se ha perdido en el tiempo, aunque aun
hoy hay personas purépechas del lago de
Pdtzcuaro que siguenrecordando el nombre de

esaisla perdida: Hapupato.

Ahora si, resolvimos el misterio de la isla
perdida, Hapupato se encontraba en la parte
sureste dellago de Pdtzcuaro. Viendo coémo era
ellago, la posicion de los distintos pueblostoma
mds sentido, como Tzurumutaro cuya
ubicacion seguramente se debe al acceso al

lago.

¢Qué pueblos permaneceny cudles no?

Para conocer la respuesta te proponemos esta
actividad: Con tu dispositivo maovil escanea el
codigo QR de la Fig. 2, el enlace te llevard a una
aplicacién web de realidad aumentada con la
gque tendrds que usar tu cdmara para apuntar
al mapa (Fig. 2) y asi ver una vista 3D de cémo
se ve actualmente la cuenca del lago de

Pdatzcuaro.

Por ultimo, revisa la vista 3D de la cuenca (Fig.
3) en la que se sobrepone la extensién original
del cuerpo de agua sobre una imagen satelital
actual. En 1522 el lago tenia unos 129 m2 de
superficie, comparado con la actualidad, que
ocupa unos 74 m2. Eso nos da un drea de 55 m2

que se hasecado en poco mds de 500 aios.
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Fig. 3 Vista 3D de la cuenca del Lago de Pdtzcuaro, comparando
extensiones del cuerpo de agua. Elaboracion propia.

Después de este recorrido ahora verds de
manera diferente al lago de Pdtzcuaro, sus
islas, y comunidades adyacentes, que en su
conjunto representan el centro del gran
imperio Purépecha, pueblo que sigue
existiendo y resistiendo, y de quienes los
michoacanos nos sentimos identificados y
orgullosos de su valioso legado cultural,
lingUistico y gastrondmico, entre otros

aspectos.

Actividades:

e 1) Investigacién desde lo local -Geohistoria
oral: Entrevista a personas adultas mayores
de tu comunidad y pregunta sobre como
era el entorno en el que vivian cuando
teniantu edad. ;Qué cambios identifican en

el paisaje?
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2) Foro o debate en clase: Con tus
companeros de clase discutan sobre el
impacto socioambiental (cultivos, industria,
urbanizacidn, etc.) que el ser humano ha
tenido sobre su entorno. ¢Este impacto ha
sido positivo o negativo? ¢Es el mismo
impacto el que hicieron las sociedades
prehispdnicas que el que hacemos ahora
como sociedad contempordnea? ;Quiénes
son los mds afectados por estos impactos y
quiénes salen beneficiados? Puedestomar
como ejemplo al lago de Pdtzcuaro y su

desecacion.

Pagina 91




GEOGRAFl'A EL MISTERIO DE LAS ISLAS PERDIDAS FRANCISCO RAUL CASAMADRID PEREZ
GABRIELA RUIZ DE LA TORRE

2025-2026 | Lectura Cientifica

Medio Superior



UNIDAD




oS camiNeS?

-. LLEGAR
l m




Paraempezar
Laviolenciaenlasescuelasesun problema que
afecta el desarrollo integral de los estudiantes,
el clima de aprendizaje en el aula y la labor
docente de maestras y maestros. Frente a este
grave problema hace falta disenar
herramientas efectivas para lograr que en los
ambientes educativos prevalezca la paz, el
respetoy la colaboracion.

Aqui vamos a explorar algunos caminos para
contribuir a reducir la violencia en las escuelas
y analizaremos de qué manera y como de una
forma inclusiva podemos llegar a promover
una cultura de convivencia pacifica. Ademds,
vamos a reflexionar sobre el papel de las
maestras y maestros que promueven el respeto
ylaempatiaenelsalénde clases.

Intentaremos también proponer algunas
recomendaciones para la construccion de un
ambiente.escolar_seguro vy libre de violencia.
Nuestra meta es recorrer un camino libre de
violencia y lograr gue,las alumnas y alumnos y
sus profesores cuenten con herramientas Utiles
para mejorar el ambiente en el salon de clase y
gue la escuela sea un lugar donde todos
podamos convivir de manera armonica y
segura.

Frente a este grave problema hace falta
disefiar herramientas efectivas, como podria
ser establecer programas como Escuelas
Libres de Violencia, en donde se capacite a
docentes para la resolucidon pacifica de
conflictos y se promueva el didlogo entre
estudiantes mediante circulos de paz
semanales, o creando brigadas de convivencia,
donde estudiantes voluntarios detecten
situaciones de tension y canalicen @ sus
companeros hacia espacios de mediacion
escolar.

2025-2026
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Elfantasmade la violencia

La violencia en el dmbito escolar es un
fendmeno complejo y tiene muchas caras o
facetas y afecta de manera directa a las y los
estudiantes: perjudica su rendimiento
académico eimpacta en el estado de dnimo, en
la salud y en la socializacion con otros
companeros.

Si observas a tu alrededor, las expresiones de
violencia en la escuela pueden aparecer de
muchas formas que van desde agresiones
verbales, discriminacion o aislamiento hacia
algun companero o companera y el acoso
escolar que se conoce como bullying, hasta la
violencia fisica y sexual. Por ejemplo, cuando
un grupo de estudiantes excluye
sistemdticamente a una companera por su
acento o forma de vestir, se genera una forma
de violencia silenciosa que afecta su
autoestima y participacion en clase.

También puede existir una violencia
institucional que se manifiesta en ciertas
prdacticas discriminatorias y desigualdades
dentro' de las propias escuelas y centros de
estudio. Un caso comun es cuando se asignan
tareas escolares mds complejas a estudiantes
considerados “mds capaces”, mientras se
subestima a quienes tienen dificultades de
aprendizaje, reforzando desigualdades y
estigmas. Cuando suceden estas situaciones,
tan nocivas, se crea un entorno de aprendizaje
hostil y desagradable, donde el miedo, la
ansiedad y la desconfianza se imponen sobre
la curiosidad, la creatividad y el deseo de
aprender.

llos actos de violencia en las escuelas
impactan negativamente el clima de
aprendizaje, y enturbian el conjunto de
condiciones fisicas,emocionales y relacionales
gue son tan necesarias para lograr una buena
calidaden|aeducacion.
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Un entorno escolar marcado por la violencia
genera una atmaosfera de tensién e inseguridad
gue dificulta la concentracion, la participacion
activa y la construccidén de vinculos saludables
entre los profesores, el alumnado, los padres y
madres de familiay la comunidad educativa.

Por lo anterior, todos los participantes en las
comunidades educativas tenemos que
esforzarnos por lograr que el entorno escolar
sea un espacio seguro y libre de violencia; y
centrar todos los esfuerzos en la erradicaciéon
de la violencia a partir de una sana relacion
entre los actores educativos, tomando siempre
en cuenta los altos valores que definen a lo
mejor de la sociedad mexicana.

Aprender de las emociones y conla mediacién
Para promover una cultura de convivencia
pacifica dentro de las escuelas, hay que utilizar
estrategias y echar a andar proyectos que
faciliten nuestro aprendizaje emocional. Por
ejemplo, podemos implementar el “Taller de
Cuento Autobiogrdfico”, donde los estudiantes
escriban sobre sus emociones, experiencias y
retos personales, lo cual favorece la empatia y
el respeto entre companeros.

También debemos fomentar la colaboracion
de todos para la resolucidn de problemas en el
contexto de la realidad que nos rodea. Estamos
hablando del aprendizaje socioemocional; o
sed, un aprendizaje que va mds alld de las leyes
y las teorias cientificas, y que nos ensefna el
desarrollo de nuestras habilidades sociales,
como son la empatia, la autorregulacion y la
toma dedecisionesresponsables.

Por otra parte, la mediacién escolar busca
dotar alos estudiantes de herramientas para la
resolucién pacifica de conflictos, mediante
metodologias inclusivas que garanticen la
participacidn equitativa de todos los
estudiantes, independientemente de sus
condiciones socioecondmicas, culturales o
cognitivas, asegurando que el aula sea un
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espacio donde la diversidad sea valorada y
respetada: un espacio libre de violencias. Por
ejemplo, conformando un comité de
mediadores juveniles que intervengan en
conflictos entre pares, guiados por docentes
capacitados en justicia restaurativa. Esto ha
reducido los reportes de agresion verbal en el
aula.

No hay que dejar de lado que, en este proceso,
la maestra o el profesor tienen un papel
fundamental como mediadores y facilitadores
de aprendizajes socioemocionales que
trascienden el plano académico y alcanzan la
construcciéon de una ciudadania
comprometida conla convivencia pacifica.

Ser docente no solo implica impartir
conocimientos, sino también modelar
actitudes, valores y comportamientos que
favorezcan la cohesién social y el respeto
mutuo. Por ejemplo, las profesoras y profesores
pueden dedicar los primeros diez minutos de
clase a realizar una “ronda emocional”, en
donde los estudiantes compartan cémo se
sienten en ese momento. Esta prdctica puede
mejorar sustancialmente la confianza y la
participacion detodos.

Profesoras y profesores deben abordar la
violencia desde una perspectiva preventiva y
no meramente reactiva, porque para nosotros
y los estudiantes, es mejor prevenir que
castigar. En este sentido todos, estudiantes y
profesores, debemos generar un clima en el
saléon de clases basado en la confianza, la
participaciony el didlogo abierto, favoreciendo
asi el desarrollo de una comunidad escolar
resiliente y comprometida con la erradicacion
delaviolencia.
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Preveniry erradicarlaviolencia

La comunidad escolar, formada por alumnos,
profesores, padres de familia y directivos,
puede trabajar metodologias activas,
enfoques inclusivos y prdcticas centradas en el
aprendizaje socioemocional. El uso de
metodologias como el “aprendizaje basado en
proyectos”

fomentando la colaboracion.
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permite que los estudiantes
trabajen en equipo, resuelvan problemas
reales y aprendan a valorar las ideas de todos,
reduciendo la competencia agresiva y
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¢Qué podemos hacer?

Es muy importante que tratemos de aprender
en conjunto; los estudiantes no sélo debemos
adquirir conocimientos, sino que también
tenemos que desarrollar habilidades para
aprender a resolver de forma pacifica los
conflictos a los cuales nos enfrentemos,
conocer coémo comunicarnos de forma
asertiva y construir relaciones interpersonales
saludables.

Para esto, los estudiantes debemos aprender
los protocolos de intervenciéon ante situaciones
de violencia; y los docentes y el personal
escolar —por su parte— deben contar con
formacion adecuada par S
de manera efectiva
enfoques punitiv

dindmicasdee

Asimismo, hay que resaltar la irﬁportoncio de
una educacién, emocional que promueve en
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¢Qué es la violencia en el entorno escolar?
La violencia en el entorno escolar es un
fendmeno complejo que nos afecta como
estudiantes en nuestro desarrollo integral, al
mismo tiempo en que altera nuestra dindmica
educativa. Se manifiesta de diversas formas y
puede influir en aspectos familiares, escolares
y estructurales.

Para abordar esta problemdtica de manera
efectiva es fundamental que nuestros
docentes y las autoridades administrativas de
nuestros centros de estudio nos expliquen,
detenidamente, sus causas y consecuencias.
Por ejemplo: qué tipos de violencia existen; por
qgué se presentan y cudl es su impacto en
nosotros:

Tipos de violencia:

e Fisica: incluye golpes, empujones y
agresiones con objetos. Ejemplo: un
estudiante golpea a otro en el patio de
recreo.

e Psicolégica: intimidacion, exclusion social y
manipulaciéon; por ejemplo: un grupito de
alumnos ignora y difama a un compafiero
en redes sociales, causando un dano
—muchas veces— irreparable.

e Verbal: consiste en insultos, amenazas,
burlas. Ejemplo: un estudiante ridiculiza
constantemente a otros por suapariencia.

» Digital: también conocido como ciberacoso
o difusién de rumores en las redes sociales.
Por ejemplo: crear memes ofensivos sobre
un alumno o alumna y viralizarlos en la
escuela.

Como jovenes, chicas y chicos adolescentes,
debemos conocer que la violencia fisica
implica el uso de la fuerza para causar dano
corporal; por ejemplo: golpes, empujones y
agresiones conobjetos.
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Y, finalmente, estdn los factores escolares,
como resultado de sufrir un ambiente
desorganizado, sin normas claras y ausencia
de supervision. Otros factores que nos afectan
como jovenes de una generacion emergente
son los factores sociales y culturales; como es el
caso de la normalizacion de la violencia, la
desigualdad social, el racismo, la falta de
inclusiony ladiscriminacion.

&Y comonosimpactalaviolencia?

La violencia, en las escuelas, afecta nuestro
desempeno académico y, por supuesto,
nuestro desarrollo emocional; nos genera
sensaciones de ansiedad y depresion; asi, en
contra de nuestra voluntad, nos conduce hacia
un bajo rendimiento escolar. Ademds:

a) Dificultades de aprendizaje: sin duda,
cualquier tipo de violencia nos procura
profundos niveles de estrés y ansiedad;
generando una condicion indeseada
gue afecta nuestra concentraciéon y
nuestro desempeno escolar.

b) Aislamiento social: la violencia, en
cualquiera de sus formas, nos produce
retraimiento, pérdida de interés en la
escuela y dificultades para
relacionarnos con nuestros
companeros y con los docentes; nos
apartamos de los demds y nos
incomunicamos socialmente, en una
espiral o circulo vicioso de soledad.

¢) Problemas de salud mental: la violencia,
sin duda, nos produce depresion, baja
autoestima y, en casos extremos,
conductas autodestructivas que son
causa de autolesiones hasta el punto de
caerenunaideacion suicida.
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¢Como podemos identificar y prevenir la
violencia en nuestras aulas?

Es muy importante tomar consciencia de que
solo mediante la deteccion temprana de la
violencia escolar nos serd posible mitigar su
impacto y evitar su escalamiento. Para ello, es
deber de los profesores detectar el peligro a
tiempo e intervenir con estrategias efectivas.
Como estudiantes, chicasy chicos, integrantes
de nuestra propia comunidad escolar, tenemos
el deber de apoyar a nuestros companeros y
companeras, y también a los profesores y
profesoras, participando de las distintas
estrategias, métodos de intervencidon vy
protocolos implantados para protegernos de
caeren manosde laviolencia sin hacer nada.
Por ello, debemos de estar siempre
apoydndonos para ser una comunidad de
estudiantes solidarios y en unidad por nuestros
valoresy principios.

Revisemos las estrategias de deteccidon
temprana:

e Observaciéon de cambios en el
comportamiento de cada
estudiante.

e Aplicacion de encuestas anénimas
para identificar victimas de
violencia.

e Creacion de espacios de didlogo
para que los alumnos puedan
expresarse.

Debemos observar nuestros cambios de
actitud y captar nuestras expresiones de
miedo o ansiedad, asi como investigar las
causas o razones de la disminucién del
rendimiento académico o ausentismo
frecuente en algun companero o companerag;
pueden ser senales de alerta. Por el lado de los
maestros y maestras, debemos sugerirles que
creen grupos de apoyo para que los
estudiantes expresemos nuestras
preocupaciones en un entorno seguro.
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Por otro lado, y de nuestra parte, debemos
estar al diay conocer cudles son los protocolos
de atencidn y denuncia en nuestra escuela; por
supuesto, es crucial gue nuestras escuelas
cuenten con procedimientos claros para
atender los casos de violencia, y que
garanticenla proteccion de las victimas.

Los protocolos deben incluir: canales seguros y
adecuados para levantar denuncias
confidenciales con personal docente
capacitado en temas de mediacion y apoyo
psicologico.

Las escuelas deben ser espacios donde los
estudiantes se sientan protegidos y valorados
en un entorno escolar que cuente con
estrategias para fomentar la convivencia
pacifica y el desarrollo de una cultura de
respeto. Los docentes —por su parte- son
actores clave en la prevencién de la violencia,
fomentando un ambiente de confianza y
didlogoenelaula.

Preguntas de reflexion

1. Después de haber leido este texto ¢recuerdas alguna
experiencia de violencia que hayas vivido o que haya
vivido alguna amiga oamigode la escuela?

2. Explica como se resolvid ese conflicto que viviste o
algun otro episodio de violencia que hayas conocido.

3. Comenta ¢por qué es importante comunicar los
sucesos de violencia a los maestros y a los padres de
familia?.

4..Como hubieras resuelto tu ese problema si
estuvieras en lugar de un maestro o maestra de la
escuela?
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Glosario
Acoso escolar: Es una forma de violencia entre
companeros en la escuela que implica hostigamiento
repetido y deliberado hacia una victima, quien se

encuentra en desventaja.

Aislamiento escolar: Situacion en la que un estudiante
se siente desconectado y excluido de sus companeros y
del entorno escolar, lo que puede tener consecuencias
negativas en su bienestar emocional y rendimiento

académico.

Agresiones verbales: Es una forma de violencia ejercida
a través del lenguaje, generando dano emocional;
especialmente, si se produce enlaescuelao el hogar.

Aprendizaje Socioemocional: Proceso donde los
estudiantes aprenden a desarrollar habilidades para
comprender y manejar sus emociones, construir
relaciones positivas, tomar decisiones responsables y
afrontar desafios.

Autorregulacion: Es la capacidad de controlar las
emociones, pensamientos y acciones para adaptarse a
las demandas de difrentes situaciones y lograr
objetivos personales.

Bullying escolar: Se caracteriza por la agresion fisica,
verbal, psicoldgica o la exclusion social de un estudiante
por parte de sus companeros.

Cohesion social: Se refiere al grado en que los miembros
de una sociedad estdn integrados y conectados entre si,
formando un sentido de pertenenciay solidaridad.

Comunidad escolar resiliente: Es aquella capaz de
recuperarse y adaptarse ante la adversidad,
aprendiendo y creciendo de las experiencias dificiles,
como desastres naturales o situaciones de estrés o
violencia.
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Glosario

Condicién socioeconémica: Se trata de la posicién de
un individuo o grupo dentro de la sociedad,
determinada por factores como son los ingresos, la
educaciony laocupacion.

Condiciones culturales: Son los factores socioculturales
que influyen en el comportamiento, las creencias y los
valoresde unindividuo o grupo.

Discriminacioén: Es el trato desfavorable o la exclusion
de personas o grupos por caracteristicas como son la
raza, el género, la religion, la orientacién sexual,
etcétera.

Mediaciéon de conflictos: Se trata de un proceso
voluntario donde un tercero neutral, el mediador, ayuda
a dos o mds partes a encontrar soluciones mutuamente
aceptables a sus desacuerdos.

Violencia fisica: Se define como cualgquier accion
intencional que causa dafno al cuerpo de una persona,
utilizando fuerza fisica o algun tipo de arma u objeto;
también incluye acciones que limitan la movilidad de la
persona o causan dafo psicoldgico.

Violencia institucional: Acciones u omisiones de
funcionarios publicos que desde su posicion de poder
vulneranlos derechos humanos de las personas.

Violencia sexual: Es el acto de coaccién o amenaza
hacia una persona con el objetivo de que lleve a cabo
una determinada en contra de su
voluntad.

Violenciadigital: Es cualquier acto realizado a través de
medios informdticos que busque agredir, violentar,
vulnerar o exhibirlaintimidad de una persona.
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