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Presentacion

Libros de Lectura Ciewtifica

JAlguna vez te has preguntado por qué llueve, cédmo crecen las plantas que viven bajo nuestros pies o cémo
los cientificos descubren cosas nuevas y logran curar enfermedades con fadrmacos? La ciencia comienza
con una pregunta, con la curiosidad de observar el mundo y con el deseo de comprender cémo funciona.
Aunque la ciencia es para todas las personas, a menudo se comunica con un lenguaje que puede resultar
dificil de entender. Por eso, es importante compartirla de una manera clara y accesible, para que los textos
nos sirvan paradialogar e iniciar conversaciones sobre temas que muchas veces ni nos imaginamos.

Este libro que vas a leer nace con el propdsito de fomentar la lectura cientifica como una herramienta para
despertar la curiosidad, fortalecer el pensamiento critico y promover una mejor comprensién del mundo
que habitamos. A través de estas lecturas conocerds historias, investigaciones y descubrimientos que te
ayudardn a entender mejor tu entorno y la importancia de cuidarlo. Pero al mismo tiempo, si lees con
detalle, descubrirds que cada texto lleva la huella digital de quien lo escribid; de esa persona que dedicé su
tiempo vy su creatividad adar respuesta a sus propias preguntas.

En estas pdginas encontrards historias sobre el fascinante mundo de los insectos, los misterios de las
plantas, robots, computadoras, el cuerpo humano y muchos otros temas. También descubrirds como el
suelo, las bacterias, la inteligencia artificial, la tecnologia y la salud forman parte de nuestra vida cotidiana
y de los grandes desafios que enfrenta nuestro planeta. Este libro reune el trabajo y la experiencia de
numerosos autores que comparten el compromiso de acercarla ciencia alas nuevas generaciones.

Cada lectura es una oportunidad para imaginar, preguntar, experimentar y aprender. Esperamos que este
libro despierte tu interés por la ciencia, te anime a hacer nuevas preguntas y te inspire a observar con
atencién todo lo que ocurre a tu alrededor. Tal vez, al terminar estas pdginas, descubras que tu también
puedes ser un gran cientifico o una gran cientifica y que logres con tu creatividad generar propuestas para
resolver los grandes retos de la humanidad.

Yunuen Tapia Torres

. 3.5 20, ey ENcUENTRO @m..ﬁ. i Ty l
La Red Nacional de Consejos y Organismos Estatales de Ciencia
¥ Tecnologia, A.C. (REDNACECYT),

otorga el presente

RECONOClMIENTO

Instituto de Clencla, Tecnologia e
Innovacion del Estado de Michoacan

Por haber obtenido el PRIMER LUGAR en la presentacion de "Casos de Exito” en el marco del
4to Encuentro Nacional de Apropiacién Social de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion.

Zacatecas, Zac, a 2] de septiembre de 2023

Dra. Rosalba Medina Rivera

Presidenta de la Red Nacional de Consejosy
Organismos Estatales de Cienciay Tecnolegfa, AC




Introduccion

Libros de Lectura Ciewtifica

Representa un gran gusto para el Instituto de Ciencia, Tecnologia e Innovacion del Estado de Michoacdn el
poder llegar a una edicion mds del Programa de Lectura Cientifica. El ciclo 2026-2027 llega reforzado, ahora
financiado parcialmente por la Secretaria de Ciencia, Humanidades, Tecnologia e Innovaciéon (SECIHTI) a
travésdel programade Divulgacion Comunitariade la Cienciaylas Humanidades.

Como en cada edicion, agradecemos a las y los divulgadores que, con muchisimo entusiasmo, envian sus
textos paraconvertirlacienciaen palabras accesibles paratodas y todos.

Integrar el conocimiento cientifico a nuestra cultura es una de las premisas fundamentales de la divulgacion,
la cual debe hacerse de forma asertiva, digerible y, sobre todo, ludica. A través de la lectura podemos incidir
en vocaciones cientificas, pero lo mds importante es que también estamos formando una ciudadania
empdticq, resiliente y capaz detomar mejores decisiones basadas en el conocimiento.

Los textos que componen el Programa de Lectura Cientifica 2026-2027 abarcan dreas del conocimiento
relacionadas con la biologiaq, la salud, el cuerpo humano, la ciencia de los materiales, la quimicaq, las ciencias
de la Tierra y la tecnologia. Como ocurre edicidn tras edicién, en las lecturas para los niveles de primariaq,
secundariay media superior, los lectores encontrardn lugares comunes y situaciones cotidianas; sobre todo,
se nutrirdn de conceptosy fendmenos que estdn presentes en nuestrodia a dia de forma palpable.

En esta entregaq, viajaremos a través del olfato de los insectos, conoceremos a los felinos que habitan en
nuestro pais, descubriremos los superpoderes que tiene nuestro cuerpo y aprenderemos mds sobre los
terremotos. También abordaremos la importancia de la inteligencia artificial, los sentimientos, la salud
mentaly la autopercepcién, por nombrartan solo algunos de lostemas que se podrdnrevisar.

Ladivulgacion del conocimiento es un arte que puede transmitirse de muchisimas maneras, y unadeellases,
precisamente, a través de la lectura. Estamos convencidos de que estos textos hardn eco no solo en nuestros
estudiantes de educacién bdsica y media superior, sino que son lecturas capaces de llegar a todas las
personas. Como en cada edicion, interpretamos algunos de los textos a las cuatro lenguas originarias que se
hablan en nuestro Estado, la ciencia debe de llegar a todas y a todos sin distincién, aludiendo a su cardcter
universal.

Desde el Instituto de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon del Estado de Michoacdn, hacemos una cordial
invitacion a todas y todos nuestros lectores para que, a través del conocimiento, podamos rescatarnos,

transformarnosy, sobre todo, construir una mejor sociedad, un mejor estado y un mejor pais.

Con ciencia y tecnologiq, jMichoacdn es mejor!

Dra. Alejandra Ochoa Zarzosa
Directora General
ICTI
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Luis JesUs Pena Vazquez

Maestro en Ciencias en Produccién Agricola

Sustentable.
Investigaciones en el desarrollo de peliculas y

recubrimientos comestibles, asi como en el
estudio de compuestos orgdnicos voldatiles y su
interaccion coninsectos benéficos.

Ernesto Oregel Zamudio

Profesor investigador del Instituto Politécnico
Nacional, Centro Interdisciplinario de
Investigacion para el Desarrollo Integral
Regional Unidad Michoacan.

Realiza actividades de investigacion,
docencia, divulgacioén cientifica y vinculacion
académica.

4Te has preguntado alguna vez edmo
los insectos “huelen” las cosas?

Adiferencia de nosotros, ellos no tienen nariz.

Sin embargo, son capaces de "oler” muchos
aromas que estan en el ambiente, ya que en el
aire existen peqgquenas moléculas guimicas
llamadas compuestos orgdnicos voldtiles, que
provienen de plantas, alimentos o incluso de
otrosinsectos.

Estas moléculas viajan por el ambiente vy
transportan informacién importante. Gracias a
estas senales quimicas, los insectos pueden
enconfrar alimento, localizar plantas donde
vivir, reconocer a otros insectos de su especie o
incluso detectar peligros antes de verlos.

Pero entonces surge una pregunta, si no fienen
nariz, 5cOmo logran percibir todos esos olores?
La respuesta estd en una parte de su cuerpo
que probablemente ya has visto muchas veces:

las antenas. E




Biologl'd * E| olfato secreto de los insectos

Estas antenas funcionan como verdaderos detectores de olores, ya que en su superficie tienen miles
de estructuras microscopicas llamadas sensilas, que actian como pequenos sensores capaces de
“oler” o percibir los aromas del ambiente (Figura 1). Cuando estas moléculas entran en contacto con
estas sensilas, se genera una senal que vigja hasta el cerebro del insecto, alli el insecto puede
reconocer si ese olor corresponde a comida, a una planta oincluso a un posible enemigo.

Gracias a esto, puede decidir que hacer, acercarse al olor o alejarse. Ademds, en algunos insectos, las
antenas pueden ser mds grandes, permitiendo captar mejorlos olores que viajan por el aire.

R Encontrar alimento usando el olfato

El olfato es esencial para que muchos insectos
encuentrensu alimento. Muchos de ellos detectan
compuestos quimicos liberados porlas plantas.

e A fraveés de estos olores pueden reconocer cudles
) o les sirven como alimento y también dénde pueden
sensilas dejar sus huevos. También, muchas flores liberan

ot s aromas que afraen a los insectos polinizadores,
estos aromas indican que la flor tiene alimento
como néctar o polen, por lo que los polinizadores
pueden encontrarsu alimento.

i : Al.
Figura 1. Antenas de mariposa. Fuente: Open

Los mosquitos son otro ejemplo muy conocido. Aunque pueden percibirmovimiento y algunos colores,
su vision no es muy efectiva. Enfonces, scomologran encontfrarnos?

Las hembras utilizan su olfato, es decir, sus antenas, para detectar senales quimicas en el aire. Una de
las mds importantes es el didxido de carbono (CO2) que liberamos al respirar, el cual pueden “oler” a
cierta distancia y que les ayuda a encontrarnos (Figura 2). Cuando se acercan mds, detectan otros
olores del cuerpo que les ayudan a ubicarnos mejor. Incluso el CO2 también lo producen las plantas, y
los mosquitos pueden usar estas senales para encontrar fuentes de alimento como elnéctar.

Ademds, losinsectos no perciben los olores al azar, su
olfato estd adaptado para reconocer los olores mds
importantes de su ambiente. Por ejemplo, la mosca

e 4 L if
de la fruta puede detectar el olor de las frutas e
’ €l €0, y otros olores del cuerpo.

maduras. Este olor le indica que alli hay alimento y
también un buen lugar para poner sus huevos,
donde sus crias tendrdn comida cuando nazcan.
Esto muestra que su olfato les ayuda a enconfrar los ; _
recursos para viviry reproducirse. - " Oloresael + /20).. § .

cuerpy

Detectar el peligro gracias al olor

Figura 2. Mosquito [ocai :
oz 9 I
El olfato también ayuda a los insectos a detectar mediante el oifate. pen 2, Persona

Fuente: Openay,
amenazas, por ejemplo, en la naturaleza muchos
insectos deben evitar depredadores que intentan comérselos y paralograrlo, algunos pueden percibir
olores que indican que un depredador esta cerca, incluso antes de verlo. Un ejemplo ocurre en las
larvas de algunos insectos que viven en el agua. Estas pequenas larvas pueden percibir olores que
dejan los depredadores en el agua cuando se mueven, entonces, cuando detectan esos olores,

evitan acercarse a esazona, incluso siallihay alimento (Figura 3). De esta manerareducen elriesgo de
@ ser capturadasy aumentan sus posibilidades de sobrevivir.

Lectura Cientifica 2026-2027




El olfato secreto de los insectos BiOlOQI'CI

En algunos casos, los insectos reaccionan muy rdpido
cuando perciben olores de peligro.

Por ejemplo, las larvas de la mosca de la fruta pueden
detectar el olor de ciertas avispas que representan una
amenaza para ellas. Estas avispas buscan a las larvas
para poner sus huevos dentro de su cuerpo. Por eso,
cuando las larvas de la mosca perciben el olor de estas
avispas, se alejanrdpidamente dellugar. De esta forma
disminuye la posibilidad de que la avispa las encuentre.

Cambiar el comportamiento segin el olor

Figura 3. Larvas de insectos detectando al enemigo por su “olor”.

Fuente: OpenAl.
En algunos casos, losinsectos no solo detectan el peligro, sino que también cambian la forma en que se

comportan dependiendo del olor que perciben sus antenas. Por ejemplo, se ha observado que
algunas moscas reaccionan de maneras distintas segun el olor del depredador. Cuando detectan el
olor de un depredador nocturno, suelen quedarse quietas para no llamar la atencién, en cambio,
cuando detectan el olor de un depredador diurno, intentan escaparrdapidamente (Figura 4).

Esto muestra que los insectos pueden usar la ra—
. . . . s . s epredador
informacién del olor para decidir cudl es la mejor forma T Yo nocturno
de protegerse. b

Ademds, un mismo olor puede provocar
comportamientos diferentes en distintos insectos. Es
decir, un olor que atfrae a algunos insectos puede no
gustarles a otros. Esto ocurre porque cada especie
percibe los olores de manera diferente, segun su forma
devidaylo que necesita para sobrevivir.

Figura 4.Comportamiento de moscas segun el olor del enemigo.
Fuente: OpenAl.

Mensajes de alarma entre insectos

El olfato también permite que los insectos se comuniquen entre ellos, por ejemplo, algunas especies
que viven en grupo, como las hormigas o las abejas, utilizan olores especiales llamados feromonas de
alarma. Cuando un insecto detecta un peligro, puede liberar estos olores al ambiente. Estos olores se
dispersan en el aire y otros insectos de la colonia pueden percibirlos con sus antenas.

Cuando detectan esta senal de peligro, reaccionan rapidamente, algunos se alejan para escapar,
mientras que otros se preparan para defender el nido (Figura 5). Gracias a-estos olores, 10s insectos
pueden avisar alosdemds miemibros del grupo que algo peligroso estd ocurriendo.

Caminosinvisibles hechos con olor

El olfato también ayuda a los insectos a orientarse vy
! encontrar el camino. Un ejemplo muy claro ocurre en las
hormigas y las termitas. Estos insectos liberan olores
especiales llamados feromonas de rastro mientras
caminan por su territorio. A medida que avanzan, dejan
pequenas cantfidades de estos aromas sobre las
superficies por donde pasan. Otros insectos de la misma

: colonia pueden detectar estos olores con sus antenas y
Figura 5. Hormigas detectando peligro gracias a su olfato. seguir exactamente el mismo camino. G

Fuente: OpenAl.
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Por otro lado, las abejas también utilizan su olfato
para orientarse y comunicarse.

Algunas liberan sustancias olorosas en el aire que
otras abejas pueden percibir con sus antenas.

Estas senales ayudan a indicar dénde hay
alimento, a encontrar la entrada de la colmena o
incluso a guiar a otras abejas cuando la colonia se
traslada a un nuevo lugar (Figura 6). Estas senales
estadn formadas por mezclas de sustancias
quimicas como geraniol, farnesol y citral, que
permiten a las abejas reconocer y seguir estas
pistas olorosas en el ambiente.

J”- -
[ Siguen el olor para
| regresar a la colmena

Figura 6. Abejas siguiendo un camino de olor gracias a sus antenas.
Fuente: OpenAl.

En resumen, el aire estd lleno de pequenas
sustancias quimicas que transportaninformacion.

Y gracias a sus increibles antenas, los insectos
pueden percibir estas senales y usarlas para
orientarse, enconfrar alimento, evitar peligros o
comunicarse.

La proxima vez que veas un insecto moviendo sus
antenas, recuerda que probablemente estd
“oliendo” el adire para descubrir qué ocurre a su
alrededor.

Preguntas de reflexion:

1.- 8Si los insectos no tienen nariz, cédmo
logran detectarlos olores?

2.- 3Qué son los compuestos orgdnicos
voldtiles y de dénde pueden venir esos
olores?e

3.- 3Por qué algunos insectos tienen
antenas mas grandes que otros?

4.- 3Para qué les sirve a los insectos percibir
los olores del ambiente?

Glosario:

Citral: Compuesto quimico con un olor

parecido aldellimdn o los citricos.
Colonia: Grupo de insectos que viven y

trabajan juntos, como las hormigas o las

abejas.
Compuestos organicos volatiles: Moléculas

muy pequenas que se liberan al aire
desde plantas, alimentos, animales u

ofrosinsectosy que producen olores.
Depredador diurno: Animal que estd activo

principalmente durante el dia.
Depredador nocturno: Animal que estd

activo principalmente durante la

noche.
Depredador: Animal que cazay se alimenta

de otros animales.
Diéxido de carbono (C0O2): Gas que

liberamos al respirar y que algunos
insectos, como los mosquitos, pueden

detectar.
Farnesol: Compuesto quimico con un olor

suave parecido al de algunas flores.
Feromonas de alarma: Sustancias quimicas

que los insectos liberan para avisar a
otros miembros de su grupo que existe
un peligro.

Feromonas de rastro: Sustancias quimicas
que algunos insectos dejan en el suelo
para crear un camino que otros pueden
“oler"y seguir.

Feromonas: Sustancias quimicas que
insectos liberan para comunicarse entre
ellos.
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Geraniol: Compuesto quimico con olor Sensilas: Estructuras muy pequenas que se
parecido alde lasrosas o algunas flores. encuentran en las antenas de los insectos y

Microscoépicas: Cosas tan pequenas que no se que funcionan como sensores para
pueden ver conlos 0jos. detectarolores.

Polinizadores: Insectos que ayudan a las
plantas a reproducirse, al transportar polen
de una flor a otra, como las abejas o las
MAariposas.
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Imagina que las plantas pudieran tener
ayudantes secretos bajo tierra, como una
red de apoyo invisible que les permitiera
sobrevivir y fortalecerse. Aunque esta idea
parece sacada de una historia de ciencia
ficcion, debajo de nuestros pies existe un
mundo oculto que casi nadie ve, pero que
estd lleno de vida, de conexiones
sorprendentes y de una intensa actividad
silenciosa. En ese espacio subterrdneo,
diminutos organismos frabajan formando
alianzas con las raices de las plantas,
ayuddndolas a obtener agua y nutrientes
esenciales del suelo que por si solas no
siempre podrian aprovechar con facilidad.
Esta relacion natural tan fascinante, nos
demuestra que incluso en los lugares mds
invisibles ocurren procesos extraordinarios,
capaces de sostener el equilibrio de los
ecosistemas y de hacer posible la vida que
vemos enlasuperficie.
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Micorrizas:

Un mundo escondido bajo el suelo

A simple vista, el suelo puede parecer solo una
mezcla de tierra, piedras y polvo. Sin embargo,
debajo de la superficie existe un universo
sorprendente lleno de vida, movimiento e
inferacciones que muy pocas veces notamos.

En este espacio oscuro y silencioso habitan
lombrices, insectos, bacterias y por supuesto los
hongos micorrizicos arbusculares, todos estos
cumplen funciones especificas para mantener el
equilibrio de la naturaleza. Por lo tanto, entender
que el suelo estd vivo cambia por completo la
formaen quelo vemos.

Pero, entonces, squé son los hongos micorrizicos
arbusculares?e

Las micorrizas son microorganismos que se
encuentran en el suelo y tienen la capacidad de
formar una asociacién con las raices de las
plantas, mediante la cual ambas partes se
benefician también denominada como simbiosis
mutualista.

El término micorriza proviene del griego mykos
(hongo) y rhiza (raiz), haciendo referencia al tipo
de asociacién benéfica entre los hongos vy las
raices de las plantas.

Esta palabra fue empleada por primera vez en
1885 por el patdlogo alemdn Albert Bernhard
Frank, quien la utilizé para explicar lo que observo
en las raices de los drboles de los bosques
templados de Norteamérica.

A\ 4

Una gran alianza

La relacién entre el hongo y planta aporta
muchos beneficios para ambos, especialmente
parala planta.

Las micorrizas incrementan la disponibilidad de
nutrientes, ayudan a que las raices absorban
mejor el agua y aprovechen con mayor
facilidad nutrientes importantes, como el fésforo
(P) y el nitrdgeno (N), que se encuentran en el
suelo. Ademds, favorecen la salud del suelo, ya
que ayudan a conservar la humedad,
disminuyen la erosion y contribuyen a que exista
una mayor diversidad de plantas en los
ecosistemas.

También pueden provocar cambios en la
planta que lahacen mdas fuerte frente a plagasy
enfermedades. Incluso, estos hongos pueden
ayudar a reducir la absorcion de metales
pesados, sustancias que en grandes cantidades
pueden serdaninas paralas plantas.

Por su parte, la planta aporta carbono (C) vy
carbohidratos a los hongos, compuestos
indispensables para que estos crezcan vy
completen su ciclo de vida. En este sentido, las
micorrizas son consideradas mutualistas
obligadas, ya que necesitan colonizar las raices
de las plantas para sobrevivir, esto como
resulfado de un largo proceso evolutivo
compartido entre ambos organismos.

De hecho, existen evidencias fosiles de la era
Ordovicica, de hace aproximadamente 475
millones de anos, que muestran que las
primeras plantas terrestres se asociaron con
micorrizas para poder establecerse en
suelos todavia poco desarrollados. Esto
indicg
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fundamentales para que las plantas lograran
adaptarse y colonizar los distinfos ambientes de
la superficie terrestre. Asi, esta relacion tan
anfigua como fascinante nos recuerda que, en
la naturaleza, crecer también significa aprender
atrabajaren equipo.

¢Por qué son importantes para la
agricultura y los alimentos?

Los hongos micorrizicos arbusculares, no solo son
importantes en los ecosistemas, sino también en
la agricultura. Cultivos como el maiz, trigo, frijol,
tomate y chile pueden beneficiarse de esta
relacion, ya que les permite crecer y
desarrollarse mejor, incluso cuando las
condiciones ambientales no son las mads
favorables. Esta ayuda resulta especialmente
valiosa en suelos con pocos nutrientes o en
lugares donde el agua es escasa, ya que al
mejorar el aprovechamiento de los recursos
disponibles en el suelo, las plantas pueden
utilizar de manera mas eficiente lo que tienen a
su alcance. Ademds, esta asociacion puede
reducir la necesidad de emplear grandes
cantidades de fertilizantes quimicos, lo que
beneficia no solo a los cultivos, sino también al
ambiente, ya que el uso excesivo de estos
productos puede danar el suelo, contaminar el
aguay afectarlasalud humana.

Ademds, las plantas que crecen en asociacion
con estos hongos suelen ser mds resistentes
frente a situaciones dificiles, la salinidad o
algunas enfermedades del suelo. En un mundo
donde el cambio climdtico y la degradacion
ambiental representan desafios cada vez mds
grandes para la produccién de alimentos, estos
microorganismos se convierten en aliados
silenciosos, pero muy importantes. Aunque no
los vemos, su trabajo bajo tierra puede marcarla
diferencia entre una planta débil y una planta
sana. Por eso, conocer y valorar a los hongos
micorrizicos arbusculares también es una forma
de pensar en el futuro de la agricultura y de
nuestra alimentaciéon. Al final, muchos de los
alimentos que llegan a nuestra mesa dependen
de procesosinvisibles que ocurren en el suelo.
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Lo que pone enriesgo a estos
aliados invisibles

Aunqgue las micorrizas cumplen funciones
fundamentales para las plantas, el suelo y los
ecosistemas, muchas actividades humanas
pueden poner en riesgo su presencia y el
trabajo que realizan.

Al ser microorganismos que viven en el suelo,
dependen del equilibrio de este ambiente,
por ello, cualguier alteracion puede afectar su
desarrollo y en consecuencia, la relacién
benéfica que establecen con las raices de las
plantas.

Uno de los principales problemas en la
agricultura actual es el uso excesivo e
inadecuado de productos quimicos, como
fertilizantes nitrogenados y fosfatados,
herbicidas, fungicidas e insecticidas, entre
otfros. Estos insumos pueden modificar las
condiciones fisicas, quimicas y biolégicas del
suelo, ademds de dificultar la formacién de
simbiosis enfre las plantas y los
microorganismos benéficos.

Ofro aspecto preocupante esla degradacion
del suelo, provocada no solo por malas
prdcticas agricolas, sino también por la
deforestacion, la contaminaciéon y el cambio
climdtico.

Cuando el suelo pierde nutrientes, materia
orgdnica o humedad, también pierde parte
delavidaque habitaenél.
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Esto afecta no solo a los hongos micorrizicos
arbusculares, sino también a muchos otros
organismos que participan en el equilibrio de los
ecosistemas.

Por lo tanto, un suelo danado deja de ser un
espacio lleno de vida y se transforma en un
ambiente cada vez mds pobre, menos
saludable y con menor capacidad para
sostener el crecimiento de las plantas.

Por ello, cuidar el suelo no solo implica proteger
un recurso natural, sino también preservar la
enorme diversidad de organismos que hacen
posible la vida vegetal y con ella, la de muchos
otros seres vivos, incluidos nosotros. Valorar el
suelo significareconocer que no esun elemento
inerte, sino un espacio vivo, dindmico y esencial,
que merece serrespetado y protegido.

De este modo, los hongos micorrizicos
arbusculares nos dejan una valiosa leccidn,
incluso los seres mds pequenos e invisibles
pueden desempenar un papel fundamental en
la naturaleza.

Cuidar elsuelo es enrealidad, cuidar las plantas,
los ecosistemas, la agricultura, los alimentos y
nuestro propio futuro. Al final, proteger la vida
que existe bajo nuestros pies también es una
forma de protegerlavidaentodo el planeta.

J VY -
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Preguntas de reflexion:

sPor qué crees que muchas veces no
valoramos la importancia de los
organismos que no podemaos ver asimple
vista?

sDe qué manera los hongos micorrizicos
arbusculares ayudan a las plantas a
sobreviviren condiciones dificiles?

Si los hongos micorrizicos arbusculares
desaparecieran de muchos suelos, 3qué
consecuencias crees que habria para las
plantas, los ecosistemas y la
alimentacion humana?

Después de conocer la importancia de
estos microorganismos, 3qué acciones
consideras necesarias para proteger el
sueloylavida que existe en él2
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Glosario:

Simbiosis: relacién entre dos organismos
diferentes en la que ambos interactian y en
muchos casos, obtienen beneficios.

Mutualismo: relacion bioldgica en la que dos
organismos se benefician mutuamente.

Carbohidratos: compuestos orgdnicos que
sirven como fuente de energia para los seres
VivOs.

Erosion: desgaste o pérdida del suelo por
accion del agua, el viento o las actividades
humanas.

Ordovicico: periodo geoldgico ocurrido hace
millones de anos, en el que comenzaron A
aparecer algunas de las primeras plantas
terrestres.
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Los corales no son plantas, aunque muchas veces lo parezcan. En realidad son animales muy
pequenos llamados poélipos y generalmente crecen en colonias que pueden medir unos centimetros
hasta varios metros. Cada pdlipo tiene un cuerpo suave y tentdculos diminutos que le ayudan a
capturar alimento del agua. Cuando millones de estos animales viven juntos y construyen esqueletos
calcdreos, forman los arrecifes que conocemos.

Pero hay algo aun mads especial en los corales: no viven solos. Denfro de sus tejidos viven unas
pequenas algas microscopicas llamadas zooxantelas. Esta relacion entre corales y algas es un
ejemplo maravilloso de cooperacion en la naturaleza, algo que en ciencia se conoce como simbiosis.

o

Una amistad microscoépica que da color almar

Para entender esta relacion, pensemos en una
amistad muy especial. Imagina que un amigo
te ayuda con la tarea y tU le compartes tu
lunch. Ambos se benefician. Algo parecido
ocurre entre los corales y laszooxantelas.

Las zooxantelas realizan fotosintesis, un
proceso mediante el cual utilizan la luz del sol
para producir alimento. Gran parte de ese
alimento lo comparten con los corales, lo que
les permite crecer y construir los arrecifes. A
cambio, los corales les ofrecen proteccidony un
lugar seguro para vivir.

Ademds, las zooxantelas son las responsables
de los hermosos colores de los arrecifes. Sin
ellas, los corales serian casi transparentes o
blancos. Por eso podemos decir que las
zooxantelas son como los “pintores” del
arrecife.

Gracias a esta colaboracion, los arrecifes se
convierten en verdaderas ciudades
submarinas donde viven miles de especies de
peces, moluscos, crustdceos y otros
organismos. De hecho, aunque los arrecifes
ocupan menos del 1% del fondo del oceano,
albergan cerca del 25% de la biodiversidad
marina.

f 2

N,
1)

Cuando el mar se enferma: el
blanqueamiento coralino

En los Ultimos anos, los cientificos han
observado algo preocupante. Muchos
arrecifes del mundo estdn perdiendo sus
colores y volviéndose blancos. Este
fendmeno se llama blanqueamiento
coralino.

El blanqueamiento ocurre cuando los
corales sufren estrés ambiental,
especialmente por el aumento de la
temperatura del mar. Cuando el agua se
calienta demasiado, los corales expulsan a
sus zooxantelas. Sin ellas, pierden su color y
también su principal fuente de alimento.

Un coral blanqgueado no estd
necesariamente muerto, pero estd muy
debilitado. Si las condiciones del mar
vuelven a ser favorables, las zooxantelas
pueden regresar. Pero si el estrés continua
pormucho tiempo, el coral puede morir.

En las Ultimas décadas se han registrado
grandes eventos de blanqueamiento en
distintas partes del planeta. Por ejemplo, en
la Gran Barrera de Coral de Australia, uno
de los arrecifes mds grandes del mundo,
millones de corales han sufrido
blangueamiento debido al calentamiento
delocéano.
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Arrecifes de México frente al cambio climatico

México también tiene arrecifes muy importantes. Algunos de los mdas conocidos se encuentran en el
Caribe Mexicano, especialmente en sitios de Quintana Roo, que forman parte del Sistema Arrecifal
Mesoamericano, el arrecife mds grande de América.

Pero los arrecifes también existen en el Pacifico
mexicano, aunqgue son diferentes. En esta region los
corales viven en condiciones mds variables de
temperatura y oleaje, y aunque tienen menor
diversidad tienen granrelevancia ecoldgica.

Durante los Ultimos anos, cientificos mexicanos han
documentado eventos de blanqueamiento en
varios arrecifes del pais. El aumento de la
temperatura del mar, asociado al cambio climatico,
esunade las principales causas.

El cambio climdtico ocurre porque las actividades
humanas, como el uso excesivo de combustibles
fosiles, han aumentado los gases de efecto
invernadero en la atmdsfera. Estos gases atrapan el
calor y provocan que la tfemperatura del planeta,
incluidoslos océanos, aumente.

Foto: Magnific banco de imagenes

Cuando el mar se calienta, aunque sea unos cuantos grados por arriba del promedio de temperatura
que hay durante semanas o meses, los corales sufren estrés térmico porque son animales
extremadamente delicados a los cambios y pueden perder sus zooxantelas. Es como cuando nos da
fiebre y nos sentimos enfermos.

Corales en Michoacdn: tesoros poco conocidos

Muchas personas no imaginan que también existen corales en el estado de Michoacdn, enla costa del
Pacifico mexicano. Sin embargo, en lugares como Caleta de Campos, Faro de Bucerias y otras dreas
rocosas, se han registrado comunidades coralinas. Las caracteristicas de la costa michoacana no
permiten el desarrollo adecuado de corales, pero aun asi se pueden encontrar en algunas zonas
restringidas.

Estos corales no forman grandes arrecifes como los del Caribe, pero cumplen funciones ecoldgicas
muy importantes. Proporcionan refugio a peces pequenos, invertebrados y otros organismos marinos.
Investigaciones realizadas por cientificos mexicanos han mostrado que los corales del Pacifico,
incluyendo los de Michoacdn, también pueden verse afectados por el calentamiento del océano,
eventos de EINifio y cambios enla calidad del agua.

Sin embargo, algunos de estos corales también han
demostrado gran capacidad de adaptacion, ya que viven
en ambientes donde las condiciones cambian con
frecuencia.

Estudiarlos ayuda a los cientificos a comprender cémo
podrian responder los arrecifes al cambio climdtico en un
futuro.

Foto: Magnific banco de imagenes
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Los arrecifes y nuestra vida cotidiana
Talvezte preguntes: 3por qué deberiamos preocuparnos porlos corales si vivimos lejos del mar?
Larespuesta es sencilla: los arrecifes benefician a millones de personas en todo el mundo.
Porejemplo:

Protegenlas costas contra olasy tormentas.

Son fuente de alimento para comunidades pesqueras e incluso para gente que vive lejos de la
costa.

Generan turismo y empleo, porlo que sonimportantes parala economia del pais.

Sonimportantes paralainvestigacion cientificay el desarrollo de medicamentos.

Ademdas, los arrecifes son parte de la belleza natural del planeta y de la cultura de muchas
comunidades costeras.

Cuidarlos corales también significa cuidarelocéano'y, en cierta forma, cuidar nuestro propio futuro.

¢ Qué podemos hacer?

Aunque el cambio climdtico es un problema global, cada persona puede contribuir a proteger el
planeta. Algunas acciones sencillas son:

Ahorrar energia eléctrica.

Reducirel uso de pldsticos.

Consumirresponsablemente productos del mar.

Aprender sobre los océanosy compartir ese conocimiento.

La ciencia nos ayuda a entender lo que estd pasando en los arrecifes, pero también necesitamos
concienciay colaboracion de todala sociedad.

Queremos corales de colores porque esos colores representan vida, diversidad y equilibrio en el
océano. Si cuidamos el planeta, los arrecifes podrdn seguir brillando bajo el agua durante muchaos
anos mas.

Foto: Magnific banco de imagenes
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Preguntas de reflexion:

1. 3Por qué los corales necesitan a las
zooxantelas para sobrevivir y mantener sus
colores?

2. 3Qué ocurre con los corales cuando la
temperatura del mar aumenta
demasiado?

3. sPor qué es importante proteger los
arrecifes de coral aunque no vivamos
cercadelmar?

4. 3Qué acciones podemos realizar en
nuestra vida diaria para ayudar a cuidar el
océanoyloscorales?

Glosario:

Arrecife de coral: Estructura submarina
formada por millones de corales que viven
juntosy construyen esqueletos calcdreos.

Coral: Animal marino pequeno llamado
polipo que puede formar colonias y
construir arrecifes.

Zooxantelas: Algas microscdpicas que
viven dentro de los corales y les
proporcionan alimento mediante |a
fotosintesis.

Queremos corales de colores

Simbiosis: Relacion entre dos organismos
diferentes donde ambos se benefician.

Fotosintesis: Proceso mediante el cual las
plantas y algunas algas usan la luz del sol para
produciralimento.

Blanqueamiento coralino: Fendmeno en el que
los corales pierden sus zooxantelas y se vuelven
blancos debido al estrés ambiental.

Cambio climdatico: Alteracion a largo plazo de
las temperaturas y patrones climaticos. del
planeta, causada principalmente por
actividades humanas.

Biodiversidad: Variedad de seres vivos que
habitan enun ecosistema.

Estrés térmico: Condicidon que ocurre cuando |@
temperatura del ambiente es demasiado alta
(o baja) para un organismo.

Referencias:

El Caribe mexicano podria perder su proteccion costera en este siglo
https://www.gaceta.unam.mx/el-caribe-mexicano-podria-perder-su-

proteccion-costera-en-este-siglo/

Blangueamiento de corales, crisis ambiental de gran magnif¥e ‘
https://www.gaceta.unam.mx/blanqueamiento-de-corales-&fisis

-ambiental-de-gran-magnitud/

Bajo amenaza, la mitad de los arrecifes del Atldntico
https://www.gaceta.unam.mx/bajo-amenaza-la-mitads

arrecifes-del-atlantico/
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L.os seis felinos
de México:

una expedicion cientifica por
selvas, montanas y desiertos

llustracion: Autoria Propia

Adriana Lechuga Granados

Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo

Facultad de Biologia

Residencia: Morelia, Michoacdn

Bidloga dedicada al estudio y la conservacion de la fauna silvestre de México, colabora en proyectos
deinvestigaciony educacion ambiental.

Su trabajo busca acercar la ciencia a nifas, ninos y jévenes para inspirar el cuidado de la
biodiversidad.

En las selvas, marismas, bosques y desiertos de nuestro México, pais
megadiverso, viven algunos de los animales mds misteriosos y fascinantes de la
naturaleza: los felinos silvestres. Aunque casi nunca se dejan ver, estos sigilosos
cazadores cumplen un papel muy importante para mantener el equilibrio de los

ecosistemas.

En este relato acompanaremos a Regina y a una bidloga en una aventura cientifica
para descubrir a los seis felinos que habitan nuestro pais, entre ellos el poderoso
Jaguar, el agil Puma y el curioso Bobcat.
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Iniciamos nuestro recorrido una manana muy
temprano, cuando el sol apenas comenzaba a
iluminar la selva, Regina escuchd un sonido
extrano entre los drboles. No era el canto de un
ave ni el ruido del viento. Parecia... jun rugido
lejano!

s Qué fue eso? preguntd con curiosidad.
La bidloga que la acompanaba sonrio.

Talvez acabas de escucharauno de los grandes
felinos de la naturaleza de México.

sFelinos? pregunté Regina sorprendida.

Si, respondid la bidloga. En nuestro pais viven seis
especies de felinos silvestres, cazadores
increibles que ayudan a mantener el equilibrio
delos ecosistemas.

Regina abrié mucholos ojos.
2Seise 3Como gatossalvajes?

Exactamente. Pero estos gatos son mucho mds
misteriosos y viven en distintos lugares: viven en
las selvas, en las montanas, en las marismas, en
los bosques, incluso en los desiertos de nuestro
pais.

sPodemos conocerlos? preguntd Regina
emocionada.

Claro respondidé la bidloga. Comencemos
nuestra expedicidn por los ecosistemas de
nuestro México.

Elrey silencioso delaselva

El primero en aparecer en su vigje fue el felino
mds grande de todos. Enfre los drboles y la
sombra de laselvavive el majestuoso Jaguar.

Este felino es el mds grande del continente
americano y el tercero del mundo, el jaguar es
uno de los animales mds impresionantes de
México.

Su piel estd cubierta de manchas llamadas
rosetas, que lo ayudan a camuflarse entre la
vegetacion, este poder le permite ocultarse o

confundirse con el entorno para ser detectado.
Escomo un fantasma de laselva, dijo Regina.

Asi es, respondid la bidloga. Ademds, es
excelente nadador, trepa darboles y caza con
gran fuerza.

Dato curioso:
Elrugido de un jaguar puede escucharse a varios
kilbmetros de distancia

El acrébata de los darboles
Dias después, mientras caminaban por la selva,
Regina vio algo moverse entre las ramas.

Era el pequeno pero increible Margay, también
conocido como Tigrillo, siendo el mas pequeno

. . . 4
de los felinos silvestres mexicanos. 7

Este felino es uno de los mejores escaladores
del mundo animal, es del tamano de un go’ro’
doméstico, es de cabeza pequena con
enormes 0jos. jMiral exclamé Regina. jBaja ‘ }
del drbol de cabeza! Exacto, respondio la

{

bidloga.
\
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Sus patas pueden girar para sujetarse mejor a
las ramas.

El Margay pasa ' gran parte de su vida entre 10s
drboles, donde caza aves, reptiles y pequenos
mamiferos.

El misterioso habitante de la selva

Al caer la tarde, cuando la luz comenzd a
desaparecer, Regina notd unos ojos brillando en
la oscuridad.

Era el elegante Ocelote, felino de tamano
mediano. Su pelaje estd lleno de manchas y
lineas oscuras que parecen obras de arte.

Es hermoso, susurré Regina. Cada ocelote tiene
un patréon Unico de manchas, explico la bidloga,
como sifueran huellas digitales.

Este felino es principalmente nocturno y solitario,
por lo que es dificil verlo durante el dia. Se
alimenta de pequenos mamiferos y reptiles.

~

El gran explorador de montanas

Ahora la expedicion continud hacia bosques y
montanas. Alli vive ofro gran felino, el fuerte

50) ‘w
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y agil Puma, también es conocido como ledn
de montana.

3Es casi tan grande como el jaguare
preguntd Regina.

Si, respondio la bidloga. Y ademas puede vivir
en muchos lugares distintos: montanas,
bosques, desiertos e incluso cerca de algunas
ciudades.

El puma es un excelente saltador, es agil. Se
alimenta de conejos, armadillos, tejones,
jabalies y venados. Puede estar activo en
cualguiermomento del dia.

Dato curioso:
Puede saltar mds de 10 metros en un solo
salto.

Elfelino que parece unasombra

Tiempo mds tarde, mientras caminaban por un
sendero en la selva, algo pequeno y alargado
cruzo rdpidamente, era el curioso Jaguarundi,
también conocido como Onza.

A diferencia de otros felinos, su cuerpo es mas
alargadoy su pelaje suele ser oscuro o rojizo.

iParece una mezcla entre gato y nutrial dijo
Reginariendo.

Y tiene ofra caracteristica especial, explicd la
bidloga: es uno de los pocos felinos que caza
durante el dia.

El guardian del norte

La Ultima parte del vigje las llevé hacia zonas
montanosas. Alli vive el felino de cola corta
conocido como Bobcat, que puede

./




Los seis felinos de México: una expedicion

[ ] V 4
cientffica por selvas, montafas y desiertos * Biologia

fraducirse como "gato de cola corta"”, también
conocido como Lince o Gato Montés.

Este animal tiene orejas puntiagudas con
pequenos mechones de pelo y una cola corta
que parece "cortada".

Poresolollaman bobcat, explicd la bidloga.

Vive principalmente en el centro y norte de
México y Norteamérica.

¢Por qué losfelinos son tanimportantes?

Después de su gran aventura, Regina
comprendid algo muyimportante.

Los felinos son depredadores, o que significa
que cazan otros animales para alimentarse,
gracias a ello ayudan a mantener el equilibrio de
la naturaleza. Si desaparecieran, algunas
especies podrian aumentar demasiado y
afectarlos ecosistemas.

L 1)

& Entonces los felinos ayudan a que los
.2. bosques, selvas y desiertos estén sanos,

dijoRegina.

)
o, Exactamente, respondié la bidloga. Por
[y <J
(] eso debemos protegerlos.

P13
.0 ' Pero no todo es facil para los felinos de
Ly

México, algunos de los problemas que
ote enfrentan son:

o‘." e la pérdida de bosques, marismas, selvas
so, y mon’roﬁgs ]
aQ e |[a expansion de ciudadesy carreteras
& e la caceriailegal

e los conflictos conlas personas

Conozcamos de cerca el pelaje
de los felinos de México

Puma Ocelote

Lince o Gato Montés  Margay o Tigrillo

Jaguarundi

¢Como podemos proteger a los felinos de
México?

Antes de terminar su vigje, la bidloga le hizo una
pregunta aRegina.

sTe gustaria convertirte en una protectora de la
naturaleza?

iClaro! respondié emocionada.

Entonces recuerda que todos podemos ayudar:
aprendiendo sobre los animales, respetando la
naturaleza, cuidando los bosques y selvas, y
todos los demdas ecosistemas, y algo muy
importfante compartiendo con otros la
importancia de la biodiversidad.
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Regina mird la selva por una Ultima vez y tal vez los felinos seguian observando desde algun lugar
oculto. Despuées de todo, los seis felinos de México siempre estan ahi, cuidando la naturaleza en
silencio. jTodos podemos ser parte de su proteccion!

Preguntas de reflexion:

1. gPor que crees que los felinos como el Jaguar
y el Puma son importantes para mantener el
equilibrio de la naturaleza?

2. Silos felinos casi no se dejan ver, 3por qué es
importante estudiarlos y protegerlos?

3. sQué pasaria en los ecosistemas de México si
desaparecieranlos felinos silvestres?

4. Después de conocer esta historia, 3qué
acciones podrias realizar en tu vida diaria para
ayudar a proteger alos felinosy su hdbitat?

Glosario:

Biodiversidad: Esla gran variedad de seres vivos
qgue habitan en un lugar. En México, esta
diversidad es tan rica que lo convierte en un
pais muy especial parala vidassilvestre.

Bidlogo / Bidloga: Es la persona que estudia a
los seres vivos, como animales y plantas, para
entenderlosy ayudar a protegerlos.

Caceria ilegal: Es cuando las personas cazan
animales sin permiso o de forma prohibida,
poniendo enriesgo su supervivencia.
Camuflgje: Es la habilidad de algunos animales
para esconderse usando colores y patrones
que se mezclan consu entorno.

Conservacion: Son todas las acciones que
hacemos para cuidary proteger a los animales
y su entorno.

Depredador: Animal que caza a ofros para
alimentarse. Los felinos como el Puma son
grandes cazadores.

Diurno: Animal que estd activo durante el dia,
como el Jaguarundi.

Ecosistema: Es el lugar donde viven los seres
vivos y fodo lo que los rodea: plantas, animales,
aguay clima.

Especie en peligro: Son animales que podrian
desaparecersino los protegemos.

Especie: Es un grupo de seres vivos que
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comparten caracteristicas similares y pueden
reproducirse entre si, como el Jaguar o el
Ocelote.

Especie silvestre: Son los animales que viven en
la naturaleza, sin depender del ser humano,
como todoslos felinos de México.

Habitat: Es el hogar natural de un animal.
Marismas: Son zonas donde el agua dulce y
salada se mezclan, formando humedales con
plantas especiales. Son muy importantes para
muchas especies.

Megadiverso: Se dice de los paises que fienen
una enorme cantfidad de especies de plantas,
animales y ecosistemas. México es uno de los
paises megadiversos delmundo.

Nocturno: Animal que estd activo durante la
noche, como el Ocelote.

Pelaje: Es el conjunto de pelos que cubre el
cuerpo de los animales. En los felinos, su pelaje
les ayuda a protegerse y camuflarse.

Roseta: Es el tipo de mancha en forma de
circulo o flor que tienen algunos felinos, como el
Jaguar, y que les ayuda a esconderse en la
selva.

Rugido: Es el sonido fuerte que emiten algunos
felinos, como el Jaguar, para comunicarse o
marcar su territorio.

Sigilo: Es la capacidad de moverse sin hacer
ruido.

Referencias:

ASM, American Society of Mammalogists.
(2023). The Mammal Diversity Database.
Recuperado d e
[https://www.mammaldiversity.org/]

Rico, T. C. M., Medellin, J. F. C., Soto, C. Z. C,,
Lemus, D. G. y Herndndez, A. . V. (2010). Felinos
silvestres de Michoacdn.

Vdazquez-Mordn, V. H., Martinez, J. C.y NUnez, R.
(2018). Felinos de Nayarit: Guia de campo.
Comisiéon Nacional de Areas Naturales
Protegidas (CONANP), México.
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No sabia que esperar

Un dia salimos de excursion con la maestra como parte de la clase de Ciencias, para conocer algunas
plantas medicinales que crecen cerca de nuestra comunidad. Nos dijo que aprenderiamos sobre una
planta muy diferente alas que normalmente vemos en los jardines, pero no nos explicé cémo era, solo
nos pidié que observdramos con atencion.

Mientras camindbamos entre los pastizales secos, alguien gritd:
—jAquiestd, laencontramos!

Me acerqué imaginando una planta verde, quizd una mds entre tantas, con flores amairillas o rojas.
Perolo que vijme sorprendid! @
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Esa era la hierba del sapo. Era una planta
pequena, pero no destacaba por el verde de
sus hojas, que enrealidad son muy pequenas. Lo
que mas llamaba la atencidn eran sus destellos
plateados, que brillaban con la luz del sol. Al
observarla mejor, pude ver unas flores muy raras,
gue no se parecian en nada a las rosas o a los
claveles.

Figura 1. Hierba del sapo creciendo en pastizales
de Michoacan (Cardenas-Valdovinos, 2026)

Las flores parecian cabecitas moradas o
azuladas, rodeadas por unos pétalos
puntiagudosy muy brillantes.

Bueno...Al principio pensé que eran pétalos,
pero la maestra nos explicd que se llaman
brdcteas y que en realidad son hojas especiales
que protegen y sostienen a las flores. Las flores
verdaderas son muy pequenas, con pétalos
diminutos de color blanco o morado claro.

Como hay muchas flores juntas en esas
cabecitas -que si se llaman cabezuelas, jle
atinél- el color morado o azulado se ve mds
intenso.

Cuando los rayos del sol se reflejan en las
bracteas azuladas que parecen plateadas y las
cabezuelas se ven casi metdlicas.

Figura 2. Partes de la flor de la hierba del sapo
(Cardenas-Valdovinos, 2026)
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En ese momento recordé algo que ya conocia:
la maestra nos habia dicho que pasa algo
parecido con la nochebuena, una planta que
vemos mucho en diciembre.

Muchas personas creen que sus partes rojas son
pétalos, pero enrealidad también son bracteas.
Las flores verdaderas son pequenas, de color
amarillo, y estdn en el centro. Asi entendi que no
todaslas flores son como lasimaginamos.

Y eso de que las flores de la hierba del sapo no se
parecen a las rosas es muy cierto, pero si tienen
algo en comun: pican si las tocas. La rosa pica
porque tiene espinas en el tallo, pero la hierba
del sapo no. Entonces, icémo lo hace? La
respuesta estd otra vez, enlas bracteas, que son
hojas duras y puntiagudas, como pequenas
aguijitas.

La maestra nos contd algo sorprendente: Cada
una de esas “cabecitas”, aunque mide apenas
entre uno y dos centimetros, puede tener
alrededor de 50 flores diminutas. Y que, cuando
maduran, cada flor puede dar hasta 100
semillitas. Gracias a esas semillitas, la planta
puede volver a crecer en el mismo lugar cuando
caenalsueloy lalluvialas moja; o podrdn crecer
en ofros lugares, si el viento o los animales les
ayudan a desplazarse o dispersarse.

Me quedé en silencio un momento mirando la
hierba del sapo, tratando de contar todas las
cabezuelas y saber cudntas semillas podria dar
la planta que encontramos .... Eran tantas que
perdilacuentaen 90, o sea jmas de 2000 semillas
en solo esa plantital Y eso que no es muy alta:
puede medirentre 30y 60 centimetros.

-Hay algo importante- agregd la maestra—: Si
alguien corta la planta antes de que forme sus
semillitas, es mds dificil que vuelva a crecer.

Con curiosidad, levanté la mano y le pregunté a
la maestra qué tenia de especial esa planta
aparte de sus flores raras. Ella nos respondid que,
ademds de su nombre curioso, su color y su
forma tan llamativa, la hierba del sapo era una
planta medicinal mexicana que forma parte de
la vida de muchas personas y también cumple
un papelimportante enla naturaleza.
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Una planta paciente: dos anos para florecer
Después de todolo que habiamos aprendido, la maestra nos pidid que imagindramos algo:

—-Piensen en una semillita cayendo al suelo— nos pregunté—. 3Cudnto creen que tarda esta planta en
mostrar sus florese

Algunos dijimos que unos meses, ofros que quizd un ano. Entonces la maestra nos sorprendioé otra vez—-
La hierba delsapo necesita dos anos para florecer.

Eso me parecié muchisimo tiempo. Y es que durante el primer ano la planta no produce flores. En lugar
de eso, crece muy bajitay forma un grupo de hojas pegadas al suelo, como un pequeno tapete verde
que parece cubrir la fierra. A esa forma se le llama roseta y puede medir entre 10 y 20 centimetros de
didmetro, casicomo eltamano de una mano (Figura 3).

—Es como cuando una plantita estd “guardando fuerzas”- dijo la maestra, igual que cuando nosotros
descansamos antes de hacer algo importante.

Durante el primer ano, la hierba del sapo no llama mucho la atencién. En los meses secos del ano,
como entre noviembre y abril, cuando el campo se ve mds amarillo que verde y, cuando la planta se
encuentra en forma de roseta, es tan pequena que parece desaparecer entre el pasto seco. Pero lo
mads sorprendente es que... aungue no se veaq, en readlidad estd creciendo y prepardndose para
florecer.

En el segundo ano, todo cambia. Durante los meses mds cdlidos y con mds lluvia, como entre mayo y
octubre, la planta crece mds, aparece un tallo y por fin, se forman las cabezuelas llenas de pequenas
flores. Fue en esos meses cuando salimos de excursidon y pudimos verla, con sus colores azulados y
plateados que brillaban con laluz del sol. (Figura 3).

1 afio: Rosetade hierba del sapo 2 afos: Floracion de |la hierba del sapo

Figura 3. Crecimiento de la hierba del sapo (Cardenas-Valdovinos, 2026)

Es muy importante no cortarla antes de tiempo. Si no se le da la
oportunidad de completar su crecimiento y producir semillas, la
planta no podrd volver a creceren ese lugar, y poco a poco puede
irdesapareciendo, y hasta podria extinguirse.

Por eso, cuando se necesita como remedio se pueden cortar
algunas plantas y dejar otras para que puedan soltar sus
semillas...esto ocurre cuando las cabezuelas se ven secas y
oscuras, al final de la temporada de lluvias, como entre septiembre
y noviembre, cuando las semillitas ya estdn listas para caer al suelo

Figura 4. Cabezuelas de hierba del sapo en etapa  (Figura 4) y dar vida a nuevas plantas hijas. @
de maduracién (Cardenas-Valdovinos, 2026)
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Una planta que curay un conocimiento que se comparte

Mientras seguiamos caminando, alguien del grupo preguntd lo mismo que yo estaba pensando:
-3Y para qué sirve la hierba del sapo?

La maestra se detuvo un momento y nos contéd que, desde hace mucho, mucho tiempo, la gente que
vive cerca de donde crece, ha usado esta planta como medicinal. En algunas comunidades la usan
para aliviar el dolor de estébmago, cuando hay inflamacién y también para limpiarlos rinones. Y que no
es algo que se haya descubierto de repente, sino un conocimiento que se haido construyendo poco a
poco, con la experiencia de muchas generaciones, o sea desde antes de las abuelas, bisabuelas y
tatarabuelas.

Anteslas personas no tenian hospitales, ni farmacias cerca, asi que aprendieron a observar las plantas
y a usar lo que la naturaleza les ofrecia, asiinventaron remedios para diferentes enfermedades aun sin
saber cudles sonlas sustancias que curany que tiene dentro cada planta medicinal.

Eso me hizo imaginar a las abuelas y abuelos caminando por el campo, reconociendo y probando
plantas, aprendiendo cudles servian y cudles no. La maestra menciond que ese conocimiento no se
escribe siempre en libros, sino que se aprende observando, escuchando y preguntando, y se platica
de una generacion a ofra; en ese instante reflexione que la hierba del sapo no solo ayuda a las
personas cuando se sienten mal, sino que también forma parte de la vida y de las tradiciones de
muchas comunidades. Cuidarla no es solo cuidar una planta, sino respetar todo el conocimiento
empirico que existe alrededor de ella.

La maestra nos hizo pensar en algo importante: —usar una planta medicinal fambién es una
responsabilidad —agregd. Si tomamos demasiadas plantas del campo o las arrancamos sin cuidado,
puede llegarun momento en que ya no queden mds.

Una planta pequena con un papelimportante enla naturaleza

Antes de terminar la excursion, la maestra nos pidid que mirdramos alrededor. Habia pasto, otras
plantas, insectos volando y pequenos animales escondiéndose entre los arbustos.

Aunqgue no lo parezca, todaslas plantas fienen un tfrabajo en la naturaleza, incluso las mdas pequeias.

La hierba del sapo no crece sola. Sus flores atraen a insectos como abejas y otros polinizadores que
viven en el campo, que llegan buscando alimento. Alhacerlo, ayudan a que muchas plantas puedan
reproducirse, o sea que, cada insecto hace un pequeno frabajo en la naturaleza cada vez que visita
una flor para alimentarse (Figura 5).

Entonces imaginé que la hierba del sapo era como una
pieza de unrompecabezas: tal vez no esla mds grande nila
mds vistosa, pero sin ella el paisaje no estaria completo.

La maestra también nos explicd que cuando una planta
desaparece, no solo se pierde esa planta. También se ven
afectados los insectos que la visitan, Ios animales que se la
comen y todo el equilibrio del lugar. Por eso, arrancar una
planta sin necesidad puede causar mds problemas de los
queimaginamos.

Cuidar una planta -nos hizo notar, es cuidar el suelo donde
Figura 5. Insecto en la hierba del sapo crece, ytodolo que vive asu alrededor.

@ (Figura propia de la autora, 2026)
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Entonces, la hierba del sapo no solo es importante por su uso medicinal, sino porque forma parte de la
vida del campo. Comparte el suelo con ofras plantas, insectos y con bichos muy pequenos que no
siempre podemos ver, pero que viven en la tierra y ayudan a que el suelo esté sano para que las
plantas puedan crecer.

Conclusion:lo que aprendimos de la hierba del sapo

Al terminar la excursion y regresar por el mismo camino, volvi a pensar en todo lo que habiamos
aprendido ese dia. Al principio, la hierba del sapo solo me habia parecido una planta curiosa, con
floresrarasy colores brillantes. Pero ahora sabia que era mucho mds que eso.

Aprendi que no todas las flores son como las rosas o los girasoles, y que algunas plantas necesitan
tiempo y paciencia para crecery darsus flores y semillas. También entendi que esta planta forma parte
de la vida de muchas personas, que la han usado como medicina natural y que han compartido ese
conocimiento de generacién en generacion.

Ademds, descubri que la hierba del sapo no estd sola en la naturaleza. Sus flores alimentan ainsectos y
hacen que el campo donde crece se mantenga vivo y lleno de movimiento. Entonces comprendialgo
muy importante: conocer cémo crecen las plantas y para qué sirven no solo es interesante... también
es la mejor forma de aprender a cuidarlas. Asi, incluso una planta pequena y poco conocida puede
ensenarnos grandes lecciones... no solo sobre la naturaleza, sino también sobre nuestra
responsabilidad de protegerla.

Pregun’ras de reﬂexién: Conocimiento empirico: Saber que se adquiere

) ] ] a partir de la experiencia, la observacion y la
1: 2Cudl es la diferencia entre las flores de la practica, y que se transmite de generacion en
hierba del sapo vy las flores que normalmente generacion.

imaginamos? .
2. sPor qué es importante no arrancar la planta Referencias:

antes de que produzca semillas? Comision Nacional para el Conocimiento y Uso
3. 5Qué aprendiste sobre el uso medicinal de la de la Biodiversidad (CONABIO). (2020). Plantas
hierba delsapo? medicinales.https://www.biodiversidad.gob

, . _ .mx/diversidad/medicinal/plantas
4. sPor qué es importante cuidar las plantas,

aungue sean pequenas o poco conocidas?
Garcia Ruiz, I. (2013). Contribucién al
. . conocimiento del género Eryngium (Apiaceae)
Glosario: en el estado de Michoacdn, México. Acta

Botdnica Mexicana, 103, 65-118.
Bracteas: Hojas especiales que rodean y

protegen a las flores. En la hierba del sapo son

rigidas, puntiagudasy de color claro CardenasValdovinos, J. G., GarciaRuiz, .,
AngoaPérez, M. V., & Iv\er)oVioIor‘)T.e., H. G.
Cabezuelas: Estructuras donde muchas flores (2023). Ethnobotany, biological activities and

phytochemical compounds of some species of
the genus Eryngium (Apiaceae), from the
centralwestern region of Mexico. Molecules, 28,
4094.

pequenas se agrupan formando una sola “flor”
mas grande.

Roseta: Forma de crecimiento donde las hojas

salen desde la base y quedan pegadas al suelo, ) ) )
formando un circulo. VillaSantiago, M., CamachoDiaz, B. H.,

LopezBonilla, A., MenaViolante, H. G.,

. . . . . CdardenasValdovinos, J. G., OchoaCruz, 7., &
Polinizadores: Insectos como abejas o mariposas AngoaPérez, M. V. (2025). Phytochemical

que qyudon a fransportar el polen entre flores, analysis and invitro biological activities of three
permitiendo que las plantas se reproduzcan. wild Eryngium species. Molecules, 30, 4250.

Lectura Cientifica 2026-2027




58

Ecologia -

g,

> ‘\\.-: .

»
L
>
#
®

un10AD D

(004
Lectura

Cientifica

2026-2027




una travesia
de afios
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Imaginate cdmo se mueve el agua en el cielo, el suelo, el subsuelo y las rocas. El movimiento del agua
en el suelo se da en cada hueco que se conecta para formar pequenos caminos y se dirige hacia
abajo para acumularse enlasrocas.

El agua que se almacena en las rocas se conoce como agua subterrdnea y es agua dulce. Casi toda
el agua que utilizas en tu casa proviene del agua subterrdnea y es sumamente importante en la vida
cotidiana.

Esta es la historia de Tita, Tata y Tato, ellos vivian en una nube con sus familias y amigos y eran muy
felices. Desde pequenos escuchaban que sus padres habian visitado, rios y lagos; atravesado el suelo y
conocido el inmenso mar; por lo que siempre habian querido explorar estos lugares. Tato, al ser muy
inquieto y aventurero, queria viajar a gran velocidad en los rios; Tata queria conocer el mar, ya que
habia escuchado que existia una gran cantidad de plantas acudticas y peces de muchos colores;
Tita, siendo la mdas tranquila de los tres, queria conocer el agua subterrdnea, ya que habia escuchado
que estaagua eslamdas cristalina y limpia de todas.




El viaje de las gotas de agua:

~y
Ecologia : n travesia de aros

Un dia, Tita, Tata y Tato se dispusieron a
realizar su viaje juntos, sabiendo que se
separarian de acuerdo con el lugar que
querrian visitar.

El primer paso, fue pasar de vapor a liquido;
en el cielo el agua se presenta en forma de
vapor y cuando se acumula gran cantfidad,
se forman las nubes; al acumularse mds vapor
y enfriarse, el agua pasa al estado liquido y
cae enformadelluvia hacialasuperficie.

Tita, Tata y Tato cayeron rdpidamente v,
entusiasmados, Tata y Tato se fueron con
otras gotas de agua para formar el
escurrimiento superficial y se alejaron
rdpidamente; poco después, Tata y Tato se
unieron a un rio y conocieron a diferentes
gotas de agua; algunas habian estado en
lagos y en el mar; otras mds, dentro de
plantasy delsuelo.

Tato después de haber cumplido su sueno,
decidié regresar a su casa. Tata, que siempre
habia querido llegar al mar, se despidid
tristemente de Tato, ya que sabia que su viaje
seria mucho mas largo. Tata siguid su camino
y Tato se calentd tanto con la radiacion del
Sol que se convirtid en vapor y regresd a la
nube consu familia.

Alejandra Correa Gonzdlez
Joel Hernandez Bedolla

Tata continud su viaje dentro del rio y observd
coémo aumentaba y disminuia la cantidad de
agua dentro delrio debido a que algunas gotas
llegaban y otras se iban al agua subterrdnea;
pero no veia el mar; porlo que, desesperada, le
preguntd a una vieja gota de agua, llamada
Esther.

Estherle explicd que todoslosrios llegan almary
le aconsejo no desesperarse, que, si bien el
camino era largo, llegarian. Asi que después de
algunos meses Tata llegd al mar; en el mar
conocid a diversos peces, algunos grandes,
ofros pequenos; algunas plantas acudticas y
ofros pequenos peces; ademds, habia fortugas
y grandes ballenas.

Sin embargo, a Tata, nadie le habia platicado
que, en el mar, también se presenta una gran
cantidad de pldsticos que afectan la vida vy
provienen de actividades de las personas,
como botellasy bolsas.

Tata se sorprendid, al ver que muchos peces y
tortugas quedaban atrapados dentro de los
residuos pldasticos y ofros mds se los comian y
morian; por lo que, al no saber qué hacer,
decidio ir con su familia y platicar acerca de
todo lo que habia aprendido; asi que subid a su
nube nuevamente.
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Mientras tanto Tita, después de despedirse de Tata y Tato, busco un
pequeno hueco en la fierra para infiltrarse; sin embargo, lo que no
contaba es que algunos huecos no tenian salida y que, si tomaba
uno de estos huecos, se quedaria atrapada ahi; por lo que, buscd y
buscd hasta que finalmente encontrd un pequeno hueco con salida
al agua subterrdnea; sin embargo, fue necesario esperar hasta que
gran cantidad de gotas de agua se juntaron para bajar; cuando
finalmente comenzd su descenso fue un camino muy largo hasta
llegaralagua subterrdnea.

En su descenso se encontré con pequenas particulas disueltas
llamadas minerales y conocid a diversas bacterias que utilizaban
estos minerales para vivir. Ademds, notd la presencia de otfros seres
que ella no conocia, los contaminantes. Tita, nunca se esperaria que
estos seres la persiguieran para bajar con ella, al agua subterrdnea;
pero Tita corrid y corrié y descendid muy rdpido; sin mdés opcioén, los
contaminantes se quedaron en el suelo.

Los contaminantes provienen de actividades que realizan las
personas, como, por ejemplo, las zonas agricolas y el agua que sale
de la casa; muchas veces se mueven a fraves del suelo con el agua
Imagen creada por la IA parallegar alagua subterrdneay contaminarla.

Una vez en el agua subterrdneaq, Tita, se dio cuenta de que se mueve de forma muy compleja en las
rocas; ya que algunas gotas se desplazan por huecos y otras lo hacen por medio de aperturas,
tomando diferentes caminos.

Ademds, notd que el agua subterrdnea se mueve muy pero muy lento y su vigje le tomaria anos, ya que
el fiempo de su viagje depende del tipo de roca por la que se mueva el agua. Debido a esto, su vigje le
tomaria mds tiempo y se preguntabassiTata yTato ya habrian llegado a su destino.

Tita no ftenia claro donde acabaria su vigje, ya que queria regresar a su casa, lo antes posible; por lo
que cuando el agua subterrdnea llegd a un lago, prontamente se dirigid hacia la superficie para
evaporarse. Cuando subid, Tata y Tato la recibieron con mucha felicidad'y platicaron de todo lo que
conocieron en su vigje del ciclo del agua y lo que las personas deberian hacer para evitar la
contaminaciéon delagua.

El ciclo del agua es un proceso natural y se repite sin tener un inicio o fin. Imaginate el viaje que
realiza una gota de agua una y ofra vez dentro de su ciclo; esta gotita puede llegar a moverse a
través del cielo, el mary el suelo; para alcanzar grandes profundidades dentro del subsuelo o de
rocas. El tiempo que tarda una gota de agua en llegar al agua subterrdnea puede durar anos, 1o
que impide su uso por las personas. Ademds, debido al largo viaje que realiza y a todos los lugares
que visita, puede presentar diversos contaminantes.

El agua es un recurso muy importante para las personas, ya que es hecesaria para la vida. En cada
actividad de tu dia utilizas agua: para beber, preparar alimentos, banarte, lavarte los dientes, para
tus mascotas y muchas mds. Sin embargo, en los Ultimos anos se ha contaminado cada vez mas
debido a las personas. jEstd en tus manos evitar la contaminacién de este liquido vitall Recuerda: el
agua es un tesoro que todos debemos proteger.
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Preguntas de Reflexion:

1. 5Como afectan las personas al ciclo del
aguae

2. ;De qué manera se contamina el agua
cuando se mueve dentro de su ciclo?

3. 3Qué actividades crees que han pensado
Tita, Tata y Tato para evitarla contaminaciéon del
aguae

4. ;Qué actividades realizas para cuidar el
agua?

Referencias:

Martinez Alfaro, E., Martinez Santos, P., & Castano/Castano, S. (2006).
Fundamentos de hidrogeologia.

(4 de febrero de 2022).
subterrdnease WikiAquae. https://www. fundoaonoquo .org/wiki/las-

Fundacion Aquae.

aguas-subterraneas/

Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua. (24 de septiembre de
Aguas subterrdneas.
https://www.gob.mx/imta/articulos/aguas-subterraneas

2019).

Alejandra Correa Gonzdlez
Joel Hernandez Bedolla

Glosario:

* Vapor: Estado del agua gaseosa se presenta a

altas temperaturas.

* Liquido: Estado del agua en el que toma la

forma delrecipiente que lo contiene.

e Subsuelo: Capa de la Tierra que se encuentra

por debajo delsuelo.

» Agua subterrdnea: Agua que se encuentra

almacenadaenhuecosy grietas de lasrocas.

e Escurrimiento superficial: Parte del ciclo del

agua y se refiere al agua que no se infiltra y se

mueve de acuerdo al relieve sobre |la superficie

terrestre para llegar a corrientes superficiales

comorios.

* Radiacion: Emision y propagacién de energia

através del espacio o de un medio material, en
forma de ondas electromagnéticas o

particulas.

* Infiltracion: Parte del ciclo del agua se refiere al

agua que se mueve a través del suelo para

llegar

alsubsuelo.
» Zonas agricolas: Areas de tierra que se utilizan
para Ivo de diversos cereales, legumbres,

verdurasy frutas,

aguas

Gobierno de México.
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Skiffi era un pequeno pez que vivia en un
lago de aguas transparentes y limpias,
rodeado de plantas y de muchos amigos.
Para Skiffi, ese lugar era perfecto. Le gustaba
mucho nadar entre las plantas, jugar con
otros peces y descansar cerca de las raices
de los drboles. Todo en su mundo estaba
bien, como sinada pudiera salir mal.

Pero un dia, algo comenzd a cambiar. No
hubo ruido, no hubo olor, nadie lo vio llegar.
Y, sinembargo, ellago ya no era el mismo. Al
principio, Skiffi solo notd que se senfia un
poco cansado; pensd que era por el calor.
Pero con los dias, le costaba trabajo nadary
respirar. Sus movimientos ya no eran tan
rdpidos y a veces sentia una especie de
ardor en su cuerpo, como si algo estuviera
encendido ensuinterior.




Ecologia « Skiffi y el misterio del agua invisible

Una tarde, mientras Skiffidescansaba, vio pasar
a una vieja tortuga que llevaba muchos anos
viviendo en el lago y le pregunté: —Tortuga,
salguna vez has sentido que algo no esta bien,
aunque todo se vea igual? La tortuga lo mird,
COMmo si ya conociera esa pregunta.

=Si-respondid— eso pasa cuando el problema
Nno se puede ver.

Skiffi no entendia: 3Coémo puede haber un
problema siel aguasigue transparente?

La tortugarespondié-Porque hay cosas que no
seven, pero que cambian todo.

Entonces le explicd. Cerca del lago, los
humanos cultivan la tierra. Para ayudar a sus
plantas a crecer, usan sustancias llamadas
fertilizantes que contienen un elemento muy
importante: el nitrato. Los nitratos son un tipo de
alimento para las plantas. En pequenas
cantidades, ayudan a que todo crezca sano.
Skiffi asintio y preguntd- Enfonces... 3son
buenos?

=Si- respondié la tortuga, pero cuando hay
demasiados, dejan de serbuenos.

El exceso de nitratos comenzoé a llegar al lago,
invisible, silencioso, sin cambiar el color del
agua.

Pero cuando entraron en el cuerpo de los
peces, empezaron a cambiarlo todo por
dentro. Esa noche, Skiffi sinfié algo exfrano.
Dentro de él, pequenas chispas comenzaron a
aparecer.-3Quée estd pasando?—jgrito!.

Las células de su cuerpo, como pequenas
casitas, comenzaron a moverse con urgencia.
—-iHay demasiadas chispitas!-decian—jEsto
puede danarnos!iNecesitamos ayudal

Entonces, dentro del cuerpo de Skiffi llegaron
los primeros ayudantes.

La catalasa, como un pequeno bombero muy
valiente, empezd a frabajar dentro de las
casitas. —jApaguen el fuego! —decia— jNo
dejen que crezcal

®

Ivette Marai Villa Villasenhor
Esperanza Meléndez Herrera

La catalasa se encargaba de apagar esas
chispitas peligrosas antes de que crecieran vy
lastimaran el cuerpo de Skiffi. Pero el problema
era que cada vez aparecian mds chispitas. Y
mas. Y mas.

Esas chispitas empezaron a causar dano. Las
ceélulas de Skiffi, como pequenas casitas, fenian
paredes suaves y delicadas. Pero con tantas
chispitas, las paredes de las casitas comenzaron
a danarse y algunas se rompian y ya no podian
proteger bienlo que habia dentro. Cada vez que
una casita se danaba, dejaba una senal, una
pequena marca. Los cientificos llaman a esas
marcas MDA, que significa malondialdehido,
pequenas huellitas que deja el dano en el
cuerpo. Habia tantas chispitas, tantas casitas
danadas y cada vez mds huellitas del dano que
incluso los ayudantes empezaron a cansarse.

En ese momento llegaron otros ayudantes
importantes.

La fenoloxidasa, como un grupo de guardianes
del cuerpo, llegd lista para proteger. —ijNo te
preocupes, Skiffil —dijeron- {Nosotros
defendemos tu cuerpo de lo que le hace dano!

Ellos ayudaban a proteger al pez y a mantenerlo
sano, como si fueran soldados que cuidan una
civdad.

Skiffi ya no entendia nada. —3Por qué mi cuerpo
estd luchando contra algo que no puedo verg-
pregunté. La tortuga volvié a aparecer a su
lado.— Porque el agua cambid le dijo.— Y cuando
el agua cambia, todos los que viven en ella
también cambian.

Con el tiempo, el cuerpo de Skiffi empezd a
resentirlo. Sus células ya no eran iguales. Su
energia disminuia. Era como si, por dentro, su
cuerpo se estuviera desgastando, igual que una
manzana gue se pone café cuando la dejas al
aire.

Un dia, algo diferente ocurrid. Un grupo de
cientificos llegd allago, pero no venian a cultivar;
venian a observar. Con ellos también venian
varios ninos que miraban el agua con curiosidad,
hacian preguntas y anotaban todo en sus
cuadernos. Los cientificos tomaron muestras del
aguay estudiaron alos peces con herramientas
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Skiffi y el misterio del agua invisible e Ecologiq

especiales.— Aqui hay demasiado nitrato, —dijeron,-y los peces estdn mostrando senales de estrés. Sus
cuerpos estdn tratando de defenderse; —explicaron,— pero eso también les cuesta energia.

Los ninos se miraron entre ellos, sorprendidos. —Pero el agua se ve limpia...— dijo uno. -Si,—respondié una
cientifica— pero no todo lo que parece limpio estd sano. Entonces los ninos comenzaron a pensar en
como ayudar. -Podemos usar menos fertilizantes,— dijo un nino;— para que no lleguen al agua.
-También podemos no tirar basura ni cosas sucias al agua y contarles a otros ninos, —dijo una nina,—
para que mas personas cuiden el lago. Los cientificos sonrieron. —Exacto, —dijeron,— cuidar el agua es
tarea de todos.

Desde el agua, Skiffi observaba, no entendia sus palabras, pero sentia que, por primera vez, alguien
escuchaba lo que su cuerpo intentaba decir. Querian ayudarlo; querian ayudar a cuidar su hogar.
Con el tiempo, Skiffi comprendié algo muy importante: el lago no estaba completamente enfermo,
pero tampoco completamente sano. Y lo mds peligroso de todo era que parecia estar bien.

Desde entonces, Skiffi decidié hacer algo. Cada vez que un pez nuevo llegaba allago, le contaba su
historia.-No todo lo que no se ve no existe, ~decia,—y no toda el agua transparente estd sana. Ademds,
aprendi algo importante; —anadia:- hay quienes cuidan el agua, protegen alos animales y ensenan a
otfros a hacerlo mismo. Y asi, poco a poco, la historia de Skiffi comenzé a recorrer todo el lago. Porque
cuando alguien aprende a cuidar su hogar, puede ayudar a que todo vuelva a estar mejor.

Moraleja
El equilibrio de la naturaleza es delicado. A veces, lo que ayuda también puede danar si hay
demasiado. Cuidarelagua no es solo mantenerla limpia ala vista; es mantenerla sana por dentro.

Preguntas de Reflexion:

Fenoloxidasa: es una sustancia relacionada
con las defensas del organismo que ayuda a
protegerlo cuando enfrenta dano o agentes
externos, como bacteriasy virus.

Fertilizantes: son sustancias que ayudan a las
plantas a crecerfuertesy sanas.
Malondialdehido (MDA): es una sustancia que
se forma cuando las células sufren dano.
Nitrato: es una sustancia que ayuda a las
plantas a crecer, pero si hay demasiado en el
agua, puede hacerdano alos peces.

L_gPor qué Skiffi comenzd a sentirse mal si el
agua se veiaigual?

Z_gQué aprendiste sobre las cosas que no se
pueden ver, pero sipueden hacerdano?

3.- sPor qué esimportante no tener demasiados
nitratos en elagua?

4.- 5Qué podemos hacernosotros para cuidar el
aguay alosanimales que vivenen ellae

Glosario:

Referencias:
Catalasa: es una sustancia presente en las

células que ayuda a protegerlas al eliminar
compuestos daninos que se forman cuando el
organismo estd bajo estrés.

Célula: es la unidad bdsica que forma a los seres
vivos. Cada célula cumple funciones
importantes para que el organismo pueda viviry
funcionar correctamente. En nuestra historia son
pequenas casitas.

Cultivar: es cuidar y trabajar la tierra para que
crezcan plantas, como enla agricultura.
Elemento: es una parte muy pequena que
constituye todo lo que existe enla naturaleza.
Estrés: ocurre cuando el cuerpo se esfuerza
mucho por defenderse o adaptarse a algo que
le hace dano.

Villa-Villasenor I. M., Meléndez-Herrera E., Mar-
Silva V. y Dominguez-Dominguez O. 2023. “El
impacto de los nitratos sobre la supervivencia
de peces dulceacuicolas”. Publicado en el
boletin de la Sociedad Cientifica Mexicana de
Ecologia A.C.

Villa-Villasenor |. M., Herrera-Vargas Ma. A. y
Meléndez-Herrera E. 2024. “Pequenas
concentraciones, grandes impactos: los
efectos del nitrato en peces dulceacuicolas
endémicos”. Publicado en el boletin de la
Sociedad Cientifica Mexicana de Ecologia

A.C. @
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iTodo lo que tu cuerpo
es capaz de hacer!
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Cuerpo humano - §c cuerpo es capaz de hacer! Paola Jiménez Alcantar

Nuestro cuerpo es un cascarén increible, nos ayuda a caminar, a comer, a escuchar la campana del
recreo, cuando suena a lo lejos de tu salén de clase y hasta a hacer las fravesuras que tanto nos
divierten... sgNo esincreible?

Muchas veces no nos detenemos a pensar en todo el trabajo que realiza por nosotros @ cada
momento, pero hoy, veremos algunos datos sorprendentes que nos ayudardn a valorar todo lIo.gue
nuestro cuerpo hace por nosotros.

Aqui tienes algunos datos curiosos y sorprendentes acerca del cuerpo humano.

Tu corazén: el motor que late sin parar

Con cada lafido, tu corazédn impulsa sangre a fravés de todo fu cuerpo, esto permite llevar nutfrientes y
oxigeno a cada célula de tu cuerpo. Quizd esto ya lo sabias, pero... sorprendentemente, tu corazén
late en promedio 100,000 veces al dia; vy, si esto lo llevas a un ano de tu vida, tu corazén te regala 35
millones de latidos por ano.

Tu cerebro, una mdaquina superpoderosa

Al nacer, nuestro cerebro conforma el 10 % de tu peso corporal, mientras vas creciendo, este
porcentaje se reducird hasta solo corresponder a un 2% cuando eres adulto. Esto se debe a que tu
cerebro crece rdpidamente, aunque tu cuerpo aun no ha desarrollado completamente tu masa
muscular y ésea. slnteresante? jHay mdas! Tu cerebro trabaja muchisimo, incluso cuando duermes, y
procesa todos los mensajes de tu cuerpo:lo que ves, lo que escuchas, lo que sientes, lo que piensasy lo
que haces. Por eso necesita mucha energia; de toda tu energia utiliza el 20 %, es como una
computadora gue nunca se apaga.

Tu piel: un escudo protector en constante cambio

La piel es el drgano mds grande de tu cuerpo y te protege del polvo, los microbios, el soly de los golpes.
También te ayuda a sentirelmundo a través del frio, el calor, el dolory las caricias. Pero a diferencia de
otfros érganos, la piel esté en constante cambio.

sAlguna vez has visto en un zooldgico, en la television o en algun video
como una vibora cambia de piel? Tal vez te parezca genial o quizd un
poco asqueroso, pero tal como ellas lo hacen, los humanos también
cambiamos las células de nuestra piel. Aunque no dejemos rastros
visibles, aproximadamente cada 28 dias, nuestras células se desprenden
yrenuevan. Entonces... 3por qué nolo vemos? Porque nuestras células se
caen poco a poquito, todos los dias, aunque no lo notemos. De hecho, el
polvo que barremos en casa muchas veces contendrd pequenas células
muertas de nuestra piel jUn poquito de ti se desprende y cambia
constantementel!

Tu estbmago: una maquina destructora

Tu poderoso estdmago, produce un “jugo”, el “jugo gdstrico”, que es muy
dcido —mucho, mucho mas acido que el jugo de un limén—y ayuda a
romper la comida para que nuestro cuerpo pueda recibir los nutrientes.
También nos ayuda a eliminar las bacterias que puedan vivir en la
comida, protegiéndonos de infecciones estomacales. Es tan fuerte que,
situviéramos el &dcido en un contenedory arrojaramos una galleta esta se
desintegraria en minutos
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Paola Jiménez Alcantar que tucuerpo es capaz de hacer! * CUGFPO humano

Pero... sinuestro dcido estomacal es tan fuerte, 3por qué no
dana nuestro propio estdbmago? Esto se debe a que
producimos una capa gruesa de moco que recubre las
paredes del estdbmago, como sinuestro estdbmago estuviera
preparado con un traje protector para que el jugo gdstrico
nolo danara slnteresante, No?

Tus ojos y nariz: detectores ultrapoderosos

Tus ojos son como detectores sUper potentes de colores. Gracias a unas células especiales que
tenemos en las retfinas, llamadas conos, podemos distinguir millones de colores diferentes. Podemos
notar pequenas diferencias entre un verde claro y un verde un poquito mds oscuro, entre un azul cielo y
un azul un poco mas gris. Ademdas, distinguimos casi medio millon de tonos, por ejemplo, muchos tonos
de verde enlas hojas de los arboles o las plantas o cuando vemos una manzana roja, podemaos notar si
esroja brillante, rojo oscuro, rojo mds anaranjado o incluso rojo casi vino.

Esta increible capacidad nos ayuda a identificar senales de transito, expresiones en los rostros, frutas
maduras y cambios en la naturaleza. Sin que nos demos cuenta, nuestros ojos y nuestro cerebro
trabajan juntos todo el tiempo para pintar el mundo con millones de colores diferentes.

3Y qué hay de la narize Tu nariz es un superdetector de olores. Por anos, se pensd que solo podiamos
distinguir alrededor de 10 000 olores, ahora se sabe que podemos distinguir almenos 1 billon de olores;
esto es, un millén de millones de olores diferentes. Expresado de otra forma, si cada olor fuera una
cancién distinta, tu nariz podriareconocer mds canciones de las que podrias escuchar en toda tu vida.
Esta gran ventaja nos permite distinguir diferencias sutiles entre olores, por ejemplo, diferencia de olor
entre una flory otfra, o en distintos tipos de chocolate o entre la tierrahUmeday seca.

Todo esto es sorprendente, ;no?

Nuestro cuerpo estd lleno de secretos,
habilidades y curiosidades que ocurren a
cada segundo sin que nos demos
cuenta. Cada érgano, cada célula y
cada parte de ti trabaja en equipo para
que puedas jugar, aprender, reir y vivir
nuevas aventuras todos los dias. Ahora te
invito a seguir explorando y a descubrir
otras maravillas que tu cuerpo puede
hacer por ti, porque dentro de ti existe un
mundo increible que vale la pena
conocery cuidar.

Foto: Magnific banco de imagenes

jCuidalo siempre!

Para que nuestro cuerpo sea capaz de cosas increibles, debe estar sano. Pequenas acciones pueden
hacer la diferencia. Seguramente has oido que dormir bien, hacer ejercicio y alimentarte de forma
saludable son formas de cuidar tu cuerpo. Pero esto no es lo Unico que puedes hacer por ti, también

puedes:
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Tomar suficiente agua natural para que tus células frabajen como deben.

Lavar tus manos antes de comer, después de ir al bano y después de jugar para evitar
enfermedades.

Cepillate los dientes almenos dos veces al dia para cuidar tu boca.

Mueve tu cuerpo: bailar, correr, saltar o jugar al aire libre.

Proteger tu piel usando blogueador solar cuando estés bajo el sol.

Escucha a tu cuerpo cuando te dice que estd cansado, triste, si algo te duele o preocupay no
dudes en pedirayuda.

iTu cuerpo hace todo por ti, dale el cuidado que merece!

Preguntas de Reflexion:

1. 3Qué otras partes de tu cuerpo crees que tienen funcionesincreibles?
2. 5Qué cosas hace tu cuerpo sin que tu se lo pidas?
3. sQué alimentos crees que ayudan mds a que fu cuerpo esté siempre sano?

4.Situ cuerpo pudiera hablar, sQué crees que te diriahoy?

Glosario:

Acido: en quimica, un dcido es una sustancia que,
cuando se mezcla con agua, libera unas particulas muy
pequenitas llamadas iones de hidréogeno. En los
alimentos, un sabor dcido implica que el alimento tiene
unsabor agrio.

Detector: Aparato, dispositivo, o en este caso, érgano
qgue sirve para descubrir la presencia de objetos,
determinadas sustancias, radiaciones, etc.

Infeccidn: Entrada y desarrollo de microbios dentro de
nuestro cuerpo causantes de enfermedades, como
cuando te da gripe o una herida se infecta.

Masa muscular: cantidad de materia perteneciente alos
musculos.

Osea: perteneciente alos huesos.

Organo: parte del cuerpo que ejerce una funcion.

Foto: Magnific banco de imagenes

Referencias:

Raichle ME, Gusnard DA. Appraising the brain's energy budget. Proc Natl Acad SciU S A. 2002 Aug
6;99(16):10237-9.doi: 10.1073/pnas.172399499.

Proksch E, Brandner JM, Jensen JM. The skin: an indispensable barrier. Exp Dermatol. 2008
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Allen A, Flemstrom G. Gastroduodenal mucus bicarbonate barrier: protection against acid and pepsin.
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Habia una vez un nifo llamado Julidn que vivia en una casa llena de dibujos. Sus paredes no tenian
pintura, sino planos de cohetesy bocetos de robots que imaginaba antes de dormir (ilustracion 1).

Pero Julidn tenia un secreto: su corazén era como un motor pequeno que a veces se quedaba sin
gasolina. Mientras otros ninos corrian tras el baldn en el parque, él los observaba desde la banca,
imaginando coémo seria tenerla fuerza de un gigante.




Joshua Nataniel Espinobarros Rodriguez

El nifo que imprimid su corazon v :
cuerpo humano- 9 P SUCOra Marcos Gutiérrez Lopez
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Preguntas de Reflexion:

1. Si tuvieras una impresora 3D, gqué invento crearias para ayudar a un amigo?

2. sPor qué es mas facil para un doctor practicar con un corazén de pldstico antes de una
operacion real?

3. 3Qué ofras partes del cuerpo crees que se podrian fabricar para mejorar nuestra salud?

4. sComo fte imaginas que serdn los hospitales del futuro con estas maquinas?

Glosario:

Lenguaje Digital: Forma en que las computadoras entienden instrucciones para convertirlas en
accionesreales.

Extrusor: Parte de laimpresora que calientay empuja el material para dibujar el objeto.

Modelo Tridimensional (3D): Dibujo con cuerpo, altura y fondo, que se puede tocar como un objeto
real.

Filamento: Hilo de pldstico que laimpresora usa para "tejer”las figuras.

Capas: Ldminas delgadas que se ponen una sobre otra hasta formar una pieza completa.

Referencias:

-Sun, Z. (2023). Patient-specific 3D-prinfed models in pediatric congenital heart
disease. Children, 10(2), 319.

-Batteux, C., Haidar, M. A., & Bonnet, D. (2019). 3D-printed models for surgical planning in
complex congenitalheart diseases: a systematic review. Frontiers in pediatrics, 7, 23.

-Capellini, K., Ait-Ali, L., Pak, V., Cantinotti, M., Murzi, M., Vignali, E & Gasparotti, E. (2024).
Three-dimensional printed models as an effective tool for the management of complex
congenitalheart disease. Frontiers in Bioengineering and Biotechnology, 12, 1369514.
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En un cable de cobre largo vy brillante existia una ciudad un tanto peculiar, la cual tenia forma de anillo
que empezaba y terminaba en el mismo lugar: la casa de la gran alcaldesa, la Bateria. En el otro
extremo de este camino se encontraba el Foco mdgico, que, al recibir un poco de energia, brillaba e
iluminaba todo asu alrededor.

Alli vivian millones de habitantes, los electrones, quienes siempre estaban atentos alasindicaciones de
su alcaldesa.

Como todas las noches, la Bateria dio una orden que resond por todos los rincones: —jRApido, mis
pequenos electrones, eshora de llevar energia al Foco mdgico!

Todos los electrones se alistaron y, después de que la alcaldesa dio la orden, como por arte de magia,
una onda invisible viaj6é por toda la ciudad. Cuando la ola pasd por los electrones, estos sintieron un
suave cosquilleo magnético que los hizo vibrar. Y entonces, jtodos se movieron un poquito al mismo
tiempo! Ese pequeno empujoncito en equipo fue suficiente para que la energia llegara hasta el Foco.
Y entonces... jel Foco brilld conunaluzhermosa! La ciudad entera estaba feliz.

Una noche, como era habitual, la alcaldesa dio la orden de llevar energia al Foco. Pero la onda no
pudo vigjar, ya que en medio del camino se encontraba el Interruptor Guardidn del puente, que
conectabal la ciudad con el gran Foco. Esa manana, el Guardidn habia levantado el puente y no lo
habia bajado.

La alcaldesa dio de nuevo la orden, pero la onda invisible no pudo pasar mds alld del puente. Los
electrones esperaron sentir ese cosquilleo magnético que siempre los hacia vibrar. Esperaron. Y
esperaron. Pero no ocurridé. Fue entonces que los pequenos electrones le pidieron al Interruptor
Guardidn que bajara el puente para poderhacer que el Foco magico brillara.

|
T
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El Guardidn negd conla cabeza, luciendo un poco preocupado: —Lo siento, pequend
no puedo hacer eso. La onda que manda la Bateria esta noche tiene mucha fuerz8
camino, la fuerza de la onda puede hacer que el Foco explote; tenemos que esperarala
Protectora.

En ese momento, llegd Dona Resistencia vistiendo un elegante traje de franjas de coloreS*gue
indicaban surango de trabajo. Su labor era muy especial: ella se colocaba en medio del caminoy lo
haciaun poco mds estrecho para hacer que la onda perdiera fuerza.

—Lamento la tardanza, gran Guardidn —dijo la Resistencia, acomoddndose justo antes de llegar al
Foco—.

Yo me encargaré de frenarun poco ala ola mdgica para que llegue conla fuerza perfecta, nimucha
nipoca.

—iExcelente! —dijo el Guardidn—. Ahora que el camino es seguro, el Foco estard bien.

El Guardidn giré su gran manivela y bajé el puente, cerrando el camino. En ese momento, la
alcaldesa volvid a darla ordeny esta vez la onda silogrd pasar por el puente. Todos los electrones se
pudieron mover juntos otra vez, y cuando la onda llegd a la Resistencia, perdid esa fuerza extra que
tenia. Laonda pudo llegarsuavemente al Foco, el cual brilld de manera hermosay segura.

Desde esa vez, la Resistencia no volvid a dejar su lugar, ya que todos en la ciudad aprendieron que la
electricidad funciona cuando el camino estd completamente cerrado, y que siempre es mejor
trabajar en equipo con una buenaresistencia para cuidar alos demdas.

Y asi, la ciudad de los electrones siguid brillando felizy segura por mucho tiempo mas.

Preguntas de Reflexion:

1. IgQUéeposo basiel Guardidn Interruptor bajaba el puente y no estaba Dona Resistencia en
sulugars

2. 3Qué eslo que viajardpido desde la bateria hasta el foco?

3. sPorqué la ondainvisible no podiallegar alfoco antes de que Dona Resistenciallegard a su
lugare

4. ;Quéindicala franja de colores que tiene Dona Resistencia?

Glosario:

* Electrones: Son los portadores de carga, no viajan a la velocidad de la luz; de hecho, su
avance es extremadamente lento, aunque reaccionan casi instantdneamente a los
cambios en elcampo eléctrico.

Bateria: Es una fuente de voltaje y su funcién es mantener una diferencia de potencial
eléctrico entre sus terminales, generando el campo eléctrico necesario paraimpulsar alos
portadores de carga a través del circuito.

Resistencia: Su funcion es infroducir una oposicién al flujo de corriente para proteger los
componentes sensibles. Las franjas e colores en el fraje hacen referencia al cédigo de
colores queindica el valor de laresistencia y su tolerancia.

Referencias:

-Young, H.D., & Freedman, R. A. (2018a). Fisica universitaria con fisica moderna 2 (14.a ed., Vol.
2).Pearson Educacion de México.

-Quintela, F. R., Redondo, R. C., Melchor, N. R., Arévalo, J. M. G., & Redondo, M. M. Velocidad
delos electrones enlos conductores de lasinstalaciones eléctricas.
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Ciencias de la tierra - E)lsl r%gﬁreelk%%ggndo de Juan Daniel Olivares Herrera

Ana Lizbeth Arreola Maciel

sAlguna vez has sentido que el suelo se mueve bajo tus piese No, no es que estés mareado... jpodria
ser un terremoto! Aunque suenan un poco aterradores, los terremotos son en realidad una senal de
gue nuestro planeta estd vivo y en constante movimiento.

¢ Qué es exactamente un terremoto?

Imagina que la Tierra es como un gran rompecabezas cuyas piezas se llaman “placas tectonicas”.
Estas piezas siempre se estdn moviendo muy despacio, pero a veces se quedan atrapadas unas con
ofras enlugaresllamados “limites de placas”.

llustracion 1. La Tierra esta formada por placas que se mueven (Imagen obtenida con . A.)

Ahora imagina que sostienes una varilla de Algo muy parecido ocurre con las rocas,

madera por ambos extremos y empiezas a cuando ya no aguantan la presion

doblarla. La varilla se va curvando y ofrece acumulada en los limites de placas, se

resistencia, pero si aplicas mads fuerza, en algin rompen o se deslizan de forma repentina

momento se rompe de repente, como se observa soltando muchisima energia. Esa liberacion
de energia eslo que hace que la Tierra vibre:
jeso esun terremoto!

A este proceso se le conoce como
acumulacion y liberacion de energia.
Durante mucho tiempo, las rocas pueden
permanecer “atoradas” en los limites de
placas mientras la presién sigue
aumentando poco a poco. Aungue no lo
notemos, la energia se va guardando como
si fuera un resorte comprimido. Cuando
finalmente se libera de forma repentina, la
energia vigja en forma de ondas sismicas a
través de la Tierra, provocando el
movimiento que sentimos duranfte un
terremofto.
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iOndas viajeras! ; Como se mueve el suelo?

Cuando firas una piedra en un estanque, se
forman circulos de agua que se alejan del centro.
Los terremotos hacen algo parecido, generan
“ondas sismicas” que viajan por el interior de la
Tierra.

A menudo escuchamos que ocurrié un terremoto
enlazona costera; sin embargo, el temblor puede
sentirse en una ciudad, a cientos de kilbmetros de
distancia. Esto ocurreprecisamente porque las
ondas sismicas viajan por el interior de la Tierra,
permitiendo que el movimiento se percibaincluso
lejos del epicentro.

Hay dos tipos principales de ondas sismicas que debemos conocer:

1. Ondas P (Primarias) “las velocistas”: son las mds rapidas y las primeras en llegar a los instrumentos de
medicion, lo que permite activar sistemas de alerta sismica. Se mueven empujando y jalando laroca,
como sifueraun acordedn o unresorte. jPueden viajar a través de sélidos, liquidos e incluso gases!
2.0ndas S (Secundarias) “las bailarinas™: son un poco mas lentas que las ondas P. Estas ondas sacuden
la Tierra de lado a lado o de arriba hacia abajo, como cuando agitas una cuerda. A diferencia de las
ondas P, sélo pueden vigjar a fravés de materiales sélidos y suelen serlas mds destructivas.

Como dato curioso, cada ano ocurren mds
de 300,000 terremotos que las personas puede
sentir, jPero la mayoria son tan pequenos que
no causan dano!

-

Los ingenieros civiles estudiamos como
las ondas Py S para disenar edifiei
carreteras que pue
movimientoSsqgl )
depen SR

L iPil_manas)‘ _ﬁ -k L‘L_(Secundarlgs) {
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Terremoto: Movimiento repentino de la Tierra
causado por la liberacion de energia en su
interior.

Foco (hipocentro): Lugar denfro de la Tierra
donde inicia un terremoto.

Epicentro: Punto en la superficie de la Tierra
que estd directamente sobre el foco.

Ondas sismicas: Vibraciones que se propagan
desde ellugardonde ocurre un terremoto.

Corteza terrestre: Capa mdas superficial de Ia
Tierra donde vivimos.

Referencias:

Tarbuck, E. J. & Lutgens, F. K. (2005). Ciencias

delaTierra. Unainfroduccion ala geologia
fisica (8.°ed.). Pearson EducaciénS. A.

Gonzdlez de Vallejo, Luis | (2002). Ingenieria
Geoldgica. Pearson EducacionS. A.

Servicio Sismoldgico Nacional [SSN]. (2026).
Reporte de sismicidad 2025: Sismo de
magnitud 6.2 en Coalcomdn, Michoacdn.
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Descubre qué pasa dentro de tu cuerpo cuando tomas
leche y por qué a algunas personas les causa molestias.

Claudia Vianey Bazdn Rodriguez Jessica Beatriz Herrera Ojeda

Maestra en Ciencias del Desarrollo Local Doctora en Ciencias Bioldgicas
TecNM/Instituto Tecnoldgico del Valle de Morelia  TecNM/Instituto Tecnolégico del Valle de Morelia




Claudia Vianey Bazdn Rodriguez ¢Por %ué a veces la leche nos cae mal? | e
Jessica Beatriz Herrera Ojeda 'secreto que esconde tu pancita * QUImica

¢De dénde viene la leche?

La leche que acompana ftu desayuno tiene un recorrido fascinante. Su origen es de un animal muy
conocido: la vaca. Enlas granjas, las vacas se alimentan principalmente de pasto y reciben cuidados
de personas dedicadas ala produccién de alimentos.

De manera natural, las vacas producen leche para alimentar a sus crias, los becerros. Cuando una
vaca tiene un bebé, su cuerpo comienza a producir leche en un érgano especial llamado ubre. Este
alimento contiene fodos los nutrientes que el fernero necesita para crecer fuerte y sano, de forma muy
similar alo que ocurre conlaleche materna enlos seres humanos.

Para que la leche llegue a nuestras mesas, se realiza un proceso llamado ordena, que consiste en
extraerla de la ubre de la vaca. Puede hacerse con las manos o con ayuda de mdquinas, siempre
cuidando la higiene y el bienestar del animal. Luego la leche se enfria, se fransporta y se somete a
procesos que eliminan bacterias daninas. Finalmente, se envasay se distribuye alas tiendas.

Asi, la leche sigue un camino que comienza en la naturaleza y termina en tu vaso, lista para
acompanartu cereal o eserico pan.

Figura 1. El camino de la leche, Google (2025), NotebookLM, Imagen generada por IA, notebookim,google.com

¢ Qué tiene la leche?

La leche es un alimento muy completo y saludable. Contiene proteinas que ayudan a que nuestro
CUerpo crezca y se repare, grasas que nos dan energia para jugar y aprender; vitaminas que
fortalecen nuestras defensasy calcio que hace que nuestros dientesy huesos se mantengan fuertes.

Ademds, la leche contiene un azUcar natural llamado lactosa, que le da ese sabor un poquito dulce
que muchos disfrutamos. Aunque la lactosa es una fuente de energia nuestro cuerpo necesita
transformarla primero para poder aprovecharla bien.

El ayudante del cuerpo: la lactasa

Dentro de nuestro intestino delgado vive un gran ayudante llamado lactasa. La lactasa es una enzima
y las enzimas son como pequenos ayudantes que hacen que los procesos ‘se realizan en el cuerpo
se dende una formamdsrdpiday de manera mds eficiente.

La lactasa frabaja como unas pequenas tijeras microscoépicas, corta la lactosa (el azicar de laleche)
en dos pedacitos mds pequenos. Asi nuestro cuerpo puede absorberlos facilmente y UTI|IZGr|OS como
energia para correr con tus amigos en elrecreo. Cuando tenemos suficiente lactasa, la ion de
leche ocurre sin problemasy sin causar mobs’rlos.

-
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¢Qué pasa cuando se produce poquitalactasa?

En algunas personas, el cuerpo produce menos
lactasa. Cuando esto pasa, la lactosa no
cumple su funcién completamente y deja llegar
completaalalactosa alintestino grueso.

Ahi, las bacterias que viven en nuestro sistema
digestivo cuando se encuentfran con la lactasa
comienzan a “fermentarla” (a comérsela). Este
proceso produce gases y ofras sustancias que
pueden causar molestias.

Por eso, algunas personas pueden
experimentar:

e Dolor de estbmago
e Inflamacion

e Gases

e Diarrea

A esta condicidén se le conoce como
intolerancia a la lactosa y se puede nacer con
ella.

Es importante que sepas que la intolerancia a la
lactosa no es una enfermedad grave, sino una
condicién comUn en muchas personas
alrededor delmundo. Sobre todo en adultos.

Figura 2. Intolerancia alalactosa
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Gemini. (2026). Infografia educativa sobre la intolerancia a la
lactosa para nifios [Imagen generada por IA]. Google Al

Algointeresante de lalactasa

Cuando somos bebésy hasta casilos 6 anos, casi
todos podemos digerirla leche sin dificultad. Esto
ocurre porgque nuestro cuerpo produce grandes
canfidades de lactasa, ya que la leche es
nuestro principal alimento en esa etapa de la
vida.

Sin embargo, conforme crecemos, en muchas
personasla produccion de lactasa disminuye.

@
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Esto es un proceso natural que ocurre en distintas
poblaciones delmundo.

Por eso, algunas personas pueden consumir
leche durante toda su vida sin problemuas,
mientras que otras desarrollan infolerancia‘€on
elpaso deltiempo.

¢ Qué opciones existen?

Tener intolerancia a la lactosa no significa dejar
de consumir todos los productos lacteos.
Gracias a la ciencia y a nuevas técnicas
desarrolladas en la industria de ldcteos, ha
permitido desarrollar soluciones para quienes
presentanintolerancia.

Crearon productos en los que la lactosa ya estd
cortada o eliminada del producto para evitar
que se sientan mal después.

Muchas personas pueden folerar ciertos
alimentoscomo:

e Quesos curados: como el parmesano o el
queso anejo, que contienen menor cantidad de
lactosa.

e Yogur, que incluye bacterias “buenas” que
ayudan adigerirlaleche.

e Leche sin lactosa, en la que la lactosa ya ha
sido transformada.

e Leche de cabra contiene menos cantidad de
lactosa quelaleche de vaca.

Estas opciones permiten que las personas
continuen obteniendo nutrientesimportantes sin
experimentar molestias.

De la naturaleza a tu vida diaria

La leche es un ejemplo de cémo intervienen
diferentes procesos para que un alimento llegue
a nosotros. Desde el cuidado de los animales, la
obtencién del producto, su procesamiento y
distribucion, hasta su consumo, participan
muchas personasy conocimientos.

Esto nos permite entender que los alimentos no
solo provienen de la naturaleza, sino también del
trabajo humano.y deluso de la ciencia.

Lectura Cientifica 2026-2027
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Enresumen

La leche es mucho mds que una bebida
cotidiana. Es un alimento que comienza en la
naturalezay pasa por distintos procesos antes de
llegar a nuestras manos.

Gracias ala ciencia, hoy existen alternativas que
permiten a muchas personas seguir disfrutando
delosbeneficios de los |dcteos.

Asi, cada vez que consumes leche, en tu cuerpo
ocurre un proceso sorprendente que transforma

los alimentos en energia para crecer, aprendery
realizar tus actividades diarias.

Preguntas de reflexion:

1. 3Por qué la lactasa es importante para
digerirlaleche?

2. 3Qué sucede cuando la lactosa no se
digiere correctamente?

3. 5Qué alternativas existen para las
personas conintolerancia alalactosa?

4. 3Como ayuda la ciencia a mejorar los
alimentosgque consumimos?

Glosario:

Lactosa: azUcarnatural presente enlaleche.
Lactasa: enzima que ayuda a digerirla lactosa.

Enzima: sustancia que facilita procesos quimicos
enelcuerpo.

Intolerancia alalactosa: dificultad para digerirla
lactosa.

Ordena: proceso de extraccion de leche de g
vaca.

Ubre: 6érgano de la vaca donde se produ@e la
leche.

Lectura Cientifica 2026-2027
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Rebeca AneliRueda Jasso

Facultad de Biologia, UMSNH, Morelia, Michoacdn.

Profesora — investigadora y divulgadora en el drea de las ciencias naturales y exactas, con
especialinterés entemas de toxicidad y de estudios de género.

Para mi comer es un momento importante en mi
dia adiaysupongo que para titambién.

Si ademdas como alguno de los platillos que me
gustan, balanceados y bien preparados, no solo
me alimento, sino qué experimento una
sensacion de bienestar. Sin embargo, cuando
por alguna razbn como cualquier cosa, no
necesariamente me nutro, solo me quito el
hambre.

A veces hasta puedo sentirme contenta
comiendo algunos alimentos muy sabrosos, pero
estos no siempre aportan los nutrientes que mi
cuerpo necesita. Comer es todo un tema vy
comer bien, lo esaln mas.

Al comer, ademds de disfrutar los platillos que
nos gustan, obtenemoslos nutrientes y la energia
necesaria para movernos, pensar, jugar,
trabajary estudiar.

Aunque, pocas veces nos detenemos a pensar
en el camino que recorren los alimentos hasta
llegar a nuestro plato.

Enla actualidad, gran parte de lo que comemos
se produce mediante la agricultura industrial.
Esto significa que se siembra una misma especie
de planta en grandes extensiones de terreno, en
un sistema conocido como monocultivo.




Biologiq « El lado obscuro de lo que me como

Esta forma de cultivo se usa para producir enormes cantidades de alimentos en poco tiempo y
abastecer alos millones de personas que habitamos el planeta.

Para que las plantas crezcan de forma rdpida y uniforme, se utilizan diversas sustancias quimicas. Entre
las principales se encuentran los fertilizantes, que aportan nutrientes al suelo y que son absorbidos por
las plantas. También se emplean otras sustancias para controlar organismos que pueden danar los
cultivos, como insectos, hongos o malezas. Estas sustancias se les conoce como insecticidas o
plaguicidas, que es el nombre general, pero incluyen insecticidas (para insectos), fungicidas (para
hongos) y herbicidas (para malas hierbas o malezas), entre otros, dependiendo del organismo que se
busca confrolar.

Algunos especialistas consideran que los fertilizantes e insecticidas son herramientas indispensables
para poder producirlas grandes cantidades de alimento que hoy requiere la poblacién mundial. Pero
no siempre fue asi. Hace siglos, en muchas regiones del mundo, la falta de alimentos provocd grandes
hambrunas que causaron la muerte de miles de personas (Fig. 1). Claro estd que en esos tiempos la
poblacion mundial era mucho menor que la actual. AUn asi, también hay especialistas que proponen
que, mediante otras formas de produccion, de distribucidon mds equitativa de los alimentos y evitando
su desperdicio seria posible alimentar a toda la poblacién sin depender del uso de fertilizantes e
insecticidas.

Hoy contamos con numerosas tecnologias agricolas que permiten la produccion de grandes
volumenes de alimentos, que antes habrian sido inimaginables. Aun asi, el problema del hambre no ha
desaparecido y en muchas ocasiones, la falta de alimentos no se debe a la baja produccién sino a
una distribuciéon desigual de los recursos (Fig. 2). Mientras en algunos paises, la poblaciéon consume
mucho mds de lo que necesita y se presentan problemas de obesidad y ofras enfermedades
relacionadas con una mala nutricidon, en ofros lugares la comida es insuficiente, lo que también genera
enfermedades y muertes. A veces, la falta de alimentos es resultado de problemas sociales,
econdémicosy politicos e incluso guerras. Por ello, entender algunos de los problemas de la producciéon
global de alimentos nos ayuda a comprender que el reto alimentario, no solo consiste producir mas,
sino hacerlo de manerajusta, saludable y sostenible.
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Figura 2. Mapa de desnutricion global 2022-2024 (tomado de

Figura 1. Hambrunas que han ocurrido en diferentes paises del mundo. FAO, https:/iwww.fao.org/interactive/lhunger-mapleni).

Uno de los problemas en la produccién de alimentos que hoy te quiero presentar es el uso de
fertilizantes e insecticidas, los cuales afectan la salud del ambiente y de los productores, de las
comunidades cercanas a donde se desarrollan los cultivos.

Un aspecto importante a considerar es que muchos campesinos aprenden su oficio a fravés de la
experiencia tfrasmitida por sus familiares o miembros de la comunidad.

Porello, sien algin momento se utilizaron productos con técnicasinadecuadas, es probable que estas
técnicas se mantengan o cambien muy poco con el tiempo.

Lectura Cientifica 2026-2027
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Por ejemplo, el uso de los fertilizantes e
insecticidas debe realizarse con un equipo de
proteccion adecuado, como una medida para
reducir el riesgo relacionado con el contacto
con estas sustancias; Desafortunadamente, los
agricultores han observado que quienes les
ensenaron como realizar los cultivos y el manejo
de estos productos solo se cubrian con un
paliacate la zona de la nariz y la boca, sin utilizar
guantes, lentes u otro tipo de proteccion.

Muchos agricultores desconocen los riesgos de
la aplicacion de losinsecticidasy fertilizantes.

Algunos de estos fienen efectos muy fuertes e
incluso se han prohibido en otros paises; sin
embargo, en México se siguen vendiendo y
aplicando.

Aunque existen leyes y reglamentos que
advierten sobre los riesgos del uso de estos
productos, no todos los agricultores estdn
enterados.

En ocasiones, quienes aplican estos productos ni
siquiera saben con exactitud lo que estdn
aplicando; Aunque, las etiquetas de los
productos proporcionan informacidn
importante al respecto, con frecuencia estdn
escritas con letfra muy pequena y emplean
términos técnicos dificiles de comprender. En
general, son pocaslas personas que hanleido las
indicaciones de uso. Ademds, es importante
considerar que leerlas no siempre significa
aplicarlas correctamente.
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Ademds de la falta de informacidén sobre el uso
adecuado de fertilizantes e insecticidas, existen
otros factores que también contribuyen a un
manejo inadecuado de estas sustancias. Uno de
ellos es la incomodidad que provoca el uso del
equipo de proteccion.

Imagina que necesitas fumigar con un
insecticida los arboles de mango. Las regiones
en donde se producen estos frutos suelen ser
calurosas; durante primavera y verano las
temperaturas pueden alcanzar entre los 30 a 35
oC, con alta humedad; En esas condiciones,
resulta muy incémodo colocarse sobre la ropa
un traje plastificado que incrementa aun mds la
sensacion de calor.

Lo que debe incluir el equipo de proteccidn se
muestra en la figura 3. Sin embargo, los
agricultores solo usan gorra, generalmente para
protegerse del sol y un paliacate con el que
cubrenlanarizylaboca.

Otras acciones que contribuyen a reducir los
riesgos asociados al manejo de estas sustancias
incluyen que los agricultores se laven sus manosy
la cara inmediatamente después de la
aplicacién y al llegar a su casa se banen para
eliminar cualquier residuo que pueda
permanecer en sus cuerpos. En cuanto alaropa
qgue usan durante la aplicaciéon, esta debe
lavarse aparte y no mezclarse con la ropa del
resto de la familia, con el fin de evitar la
contaminacion.

Estas son algunas de las acciones que se
conocen como “buenas prdacticas en el uso de
fertilizantes e insecticidas”.
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Sin embargo, los agricultores pocas veces las
aplican y ello puede aumentar los riesgos de
intoxicaciones y ofros problemas de salud. Los
sinfomas de una intoxicacién pueden llegar a
confundirse con otras enfermedades; Algunos
de estos sinftomas se presentanincluso con cierta
frecuencia, pero las personas no los identifican
como intoxicacion.

Entre ellos se encuentran: dolor de cabezaq,
palpitaciones, debilidad muscular, sudoracion,
salivaciéon abundante, vision borrosa, vémitos,
dolor de abdomen, irritacion y picazén enla piel,
0jos, nariz y garganta, enfre ofros. En casos
extremos, la persona intoxicada puede
convulsionar, perder la conciencia e incluso
morir.

En el estado de Michoacdn se desarrolla la
actividad agricola en sus diversas regiones.
Algunos de los cultivos tienen gran importancia
econémica y se exportan a ofros paises, por
ejemplo: el aguacate, los frutos rojos, los
mangos, entre otros.

Esta importante produccion agricola conlleva el
uso de grandes cantidades de fertilizantes e
insecticidas y lamentablemente, también un
alto nUmero de intoxicaciones por su uso.
Nuestro estado se ha ubicado en el cuarto lugar
a nivel nacional por el niUmero de personas
infoxicadas. Por esta razén, es muy importante,
que las personas que trabajan en el campo
conozcan los riesgos que enfrentan y las
diferentes maneras de protegerse.

Ahora tU estds enterado y puedes compartir esta
informacidén con las personas que conoces, para
entre todoshacerun cambio.

Preguntas de reflexion:

1. sConsideras que los agricultores deben de
tener capacitaciones para aprender a manejar
de manera adecuada los fertilizantes e
insecticidas?

2. 3Por qué es importante que los agricultores
reciban capacitaciones para el uso de
fertilizantes e insecticidase

Rebeca Aneli Rueda Jasso

3. 3El que los consumidores estén enterados del
uso de los fertilizantes e insecticidas aplicados en
los alimentos que consumen podria cambiar su
seleccién de alimentos?

4. sDe qué manera?

Glosario:

Fertilizante: es una sustancia que se anade al
suelo para proporcionar nutrientes alas plantasy
favorecersu crecimiento y desarrollo.

Insecticida: es una sustancia que se uftiliza para
eliminar o controlar insectos u otros organismos
que danan a los cultivos o plantas e incluso a los
alimentos cuando estén almacenados.

Maleza: se frata de plantas que crecen en
lugares no deseados y que compiten con los
cultivos por agua, luz y nutrientes, afectando su
crecimientoy produccion.

Plaguicidas: son sustancias que se utilizan para
prevenir, controlar o eliminar organismos que
danan los cultivos, los alimentos o la salud
humana. Este termino es mds amplio que
insecticida.

Fungicidas: se frata de sustancias que sirven
para prevenir o eliminar hongos que danan alas
plantas o cultivos.

Herbicidas: sustancia que se utiliza para
conftrolar o eliminar malezas que crecen junto a
los cultivos.

Referencias:
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Jalisco, México.: Agricultores expuestos a
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maestria e investigadora en
formacion interesada en el cuidado del agua.
Su frabajo se enfoca en el diseno de sistemas de
~aptacion de lluvia y en el uso de sensores para

onitorear la calidad del agua. Le apasiona
acercar la ciencia ambiental a estudiantes y
comunidades.

docencia y la investigacio

recursos hidricos. Su frabajo se centra
andlisis hidrolégico, la variabilidad climdaticayle
gestidon sostenible del agua, con especialinterés
en problemadticas como inundaciones y

disponibilidad hidrica. Cuenta con una sélida
frayectoria académica y produccion cientifica
orientada a fortalecer el conocimiento y la
toma de decisiones en el sector hidrico.

Cuando empieza a oler a tierra mojada, todos anticipamos lo que estd por venir. El cielo parece albrir
una llave invisible, la primera gota cae sin hacerruido, luego otray otra mas.

En cuestion de minutos, miles de gotas comienzan a golpear azoteas, patios, banquetas y ventanas.
Durante un breve instante, la ciudad respira de manera distinta; es como si el calor se calmaray todo se
refrescara. Pero entonces, ocurre algo que casi nadie nota, el agua corre por las pendientes de los
techos, baja por canaletas, se desliza a través de tuberias y finalmente desaparece enlas alcantarillas.

En menos de una hora, lo que pudo haberse almacenado se mezcla con el drenagje y se pierde. La
lluvia termina, y con ella también desaparece una oportunidad que nadie detuvo.
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Denise Montserrat Bautista Urbina
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La ciudad que escuchd la lluvia e Ecologiq

Sibien, existen fuentes de agua superficiales en Michoacdn, por ejemplo, el Lago de Patzcuaro, que no
es solo un paisaje hermoso; es parte de nuestra identidad; A lo largo de la historia, ha sido fuente de
alimento, cultura y sustento desde tiempos antiguos. Las comunidades purépechas aprendieron a
convivircon él, arespetarloy cuidarlo.

Almismo tiempo, bajo la superficie de la ciudad ocurre otra historia menos visible. Debajo del suelo que
pisamos todos los dias, se encuentran los acuiferos, que son enormes reservas subterrdneas que
guardan agua acumulada durante anos e incluso décadas. En muchos casos, el agua que llega alos
hogares proviene de estas fuentes subterrdneas o de cuerpos de agua superficiales, a partir de los
cuales se extrae el recurso hidrico para satisfacer las necesidades humanas. Sin embargo, estas
fuentes de abastecimiento no se recargan con la mismarapidez con la que son explotadas, escomo si
estuviéeramos gastando mds dinero del que enfra en nuestra cuenta.

Ante este escenario, surge una pregunta fundamental: siel agua es un recurso cada vez mds limitado,
sporqué dejamos escaparla que proviene del cielo?

Cuando una persona toma agua de un garrafén
o abre la llave para lavarse las manos, pocas
veces reflexiona sobre el largo viaje que el agua
recorrié para estar ahi disponible.

Antes de llegar al hogar, el agua fue extraida
desde alguna fuente de abastecimiento,
transportada por kildmetros de tuberias y tfratada
Al i i cuidadosamente para garantizar su calidad. Sin
E e e ) embargo, cada temporada de lluvias, miles de

Nz ZoltiNSe A . litros caen sobre las ciudades sin ser

g = A :
S aprovechados. Es como si cada tormenta

Figura 1. Ciudad con lluvia, al fondo se ve el Lago de Patzcuaro.

Imagen generada con Gemini tocaralapuerta...y nadie respondiera.

En la historia de México, las culturas originarias entendian profundamente el valor del agua. Los
pueblos purépechas, por ejemplo, mantenian una relacién de respecto con los lagos y manantiales,
conscientes de que el agua representaba vida, alimento y equilibrio para sus comunidades. Y si hoy
pudiéramosrecuperar esaidea, pero combinando la cienciay latecnologia®.

La propuesta parece sencilla, si captamos el agua que cae sobre un edificio, la almacenamos,
despuésla tratamosy finalmente Ia usamos, entonces podriamos complementar el consumo diario; Asi
comenzd el diseno de un Sistema de Captacion de Agua de Lluvia, también llamado SCALL (Téllez-
Quintanar et al., 2022). Este sistema puede entenderse como una especie de “embudo inteligente”
que no solo guarda agua, sino que la transforma.

Pero existe una duda importante 3Se puede beber el agua de lluviae Cuando el agua se forma en las
nubes es relativamente limpia, no obstante, al caer hacia la superficie terrestre atraviesa el aire de la
ciudad y pasa por las azoteas, donde puede recoger polvo o pequenas particulas. Por esta razén, no
es recomendable consumirla directamente sin un tratamiento previo.. Para su aprovechamiento,
necesita pasar por un proceso de tratamiento, como cuando colamos el café para quitar el grano
molido. En primerlugar, se debe descartarla denominada primera lluvia, ya que esla que arrastra mads
suciedad; Posteriormente, el agua recolectada pasa a través de sistemas de filfracion que permiten
retener particulas de menor tamano. Después de esta etapa, se requiere un proceso de desinfeccion
orientado a eliminar microorganismos que no son visibles a simple vista. Finalmente, se analiza su
calidad para corroborar que sea segura, con base en lo que marca la normativa oficial mexicana
para agua potable (Secretaria de Salud, 2021).
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EGO'OQI'G o La ciudad que escuchd la lluvia

Es aqui donde ocurre algo fascinante. En el
proyecto que estamos desarrollando, el agua
también es observada por pequenos
“guardianes electronicos”, los sensores, que son
aparatos que miden caracteristicas como:

* Qué tanclaraestd elagua (turbidez).

* Sielagua es dcida o neutra (pH).

* La canfidad de minerales que contiene
(Solidos Disueltos Totales).

Este proceso, funcionan como un chequeo
médico constante. Si algo cambia, el sistema
puede detectarlo casi en tiempo real. Es como si
cada gota tuviera un pequeno laboratorio
vigildndola, asi no sélo captamos el agua,
también la escuchamos. La tecnologia no
reemplaza nuestra responsabilidad, pero si
contribuye a tomar decisiones informadas para
elaprovechamiento delagua.

© Nube de lluvia
£l agua se recolecta de
fonma bmpa y sugura

© Techo Guardidn Turbidez

= /uuumw
iAgua limpia y saqural =
= pr—

EJ I ) Guardin
{ Canductividad
f Hig o g

Separador da *‘
o primeras lluvias | =

Imagen generada con Gemini.

Ahora imagina los usos que le puedes dar al
agua cuando se conocen sus caracteristicasy
calidad. En un edificio escolar, por ejemplo, este
sistema automatizado puede emplearse para
beber agua de la lluvia. Eso significa menos
extraccion de las fuentes de abastecimiento,
menos presion sobre el subsuelo y mds
conciencia.

De igual manera, es necesario entender que, el
cambio climdtico estd modificando los patrones
de lluvia, es decir, a veces llueve menos; ofras
veces llueve mdas fuerte en poco tiempo 3lo
habias notado? Ante este contexto, almacenar
agua cuando estd disponible se convierte en
una estrategia para prepararnos para el futuro,
asi la lluvia deja de ser un evento pasajero y se
convierte enuna oportunidad.

Denise Montserrat Bautista Urbina
Liliana Garcia Romero

Imaginemos, por ejemplo, que cada escuela en
Michoacdn contara consu propio SCALL.

La presidon sobre fuentes de abastecimiento
superficiales como el Lago de Pdatzcuaro seria
menor, los acuiferos podrian recuperarse y lo
mas importante, la lluvia dejaria de ser un
visitante olvidado.

La préoxima vez que llueva, escucha el sonido de
las gotas al caer sobre el techo, imagina que
cada una es una moneda que se deposita en
una alcancia natural, 3La dejarias rodar por la
banqueta o buscariasla forma de guardarla?

La ciencia no vive Unicamente en los
laboratorios, vive en las preguntas que
hacemos, en los experimentos sencillos y en la
curiosidad de quienes se afreven a imaginar
soluciones.

El futuro del agua no depende Unicamente de
grandes presas o infraestructuras gigantescas,
también depende de ninas y ninos, como tu,
que decidan convertirse en guardianes de la
lluvia. Porque cada gota cuenta y cada
comunidad puede construir su propio camino
hacia un uso mdsresponsable delagua.

Mision: Guardianes de la lluvia

En la proxima temporada de lluvias, te
proponemos una misién sencilla:

Coloca una cubeta limpia bajo un techo o una
canaleta (siempre con la supervisibn de un
adulto). Observa cudnta agua puedes
recolectaren unasolalluvia.

Después, reflexiona: zcudntas cubetas se
podrian llenar en una tormenta fuerte2 3Cudnta
agua podria almacenarse si toda la escuela
participara?

Si es posible, mide cudnta agua juntaste usando
una botella graduada o unaregla. Observasi el
agua esta clara o turbia y preguntate qué
necesitaria para poder usarse.
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Denise Montserrat Bautista Urbina
Liliana Garcia Romero

Habla con tu familia o maestros sobre la
posibilidad de construir un pequeno sistema de
captacion de agua de lluvia en casa o en la
escuela.

Puede comenzar con algo sencillo: unrecipiente
limpio y una tapa para evitar que el agua se
ensucie.

Recuerda: con pequenas acciones se pueden
lograr grandes cambios.

INuestrg a
s 80ug o
Gy e i

Figura 3. Guardianes de lluvia.
Imagen generada con Gemini.

Preguntas de Reflexion:

Cuando llueve en tu escuela o en fu casqg,
observa:

1.- zhaciadoénde vaelagua?

2.- 5Qué cambiaria sicada edificio captarauna
parte de lalluvia querecibe?

3. 3Crees que la tecnologia puede ayudarnos a
cuidarmejor elagua?

4. 5 Qué tradiciones o ensenanzas de fu
comunidad hablan sobre elrespeto por el
agua?

Glosario:

Acuifero: Depdsito natural subterrdneo donde se
almacena agua que puede extraerse mediante
POZOS.

Monitoreo en tiempo real: Seguimiento continuo
de una caracteristica o pardmetro mediante
sensores que registran datos de manera
inmediata.

La ciudad que escuchd la lluvia - Ecologia

pH: Indicador que muestra si el agua es dcida,
neutra o alcalina.

SCALL: Sistema de Captacion de Agua de Lluvia;
conjunto de elementos que permiten
recolectar, filtrar, almacenar y utilizar el agua
pluvial.

Turbidez: Medida que indica qué tan clara o
turbia estd el agua vy refleja la presencia de
pequenas particulas suspendidas.
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¢Sabias que el suelo esta vivo?

En este viven una infinidad de microorganismos,
es decir, seres pequenisimos que nuestro ojo no
puede ver, pero, gracias a la ciencia es posible
verlos y estudiarlos en un laboratorio. Dentro de
los seres pequenos que podemos encontrar se
encuentran las bacterias, algunas de estas
ayudan a las plantas a crecer, nuftrirse y
defenderse de susenemigos.

Las bacterias son consideradas entre las formas
de vida mdas antiguas de la Tierra, ya que
aparecieron hace mds de 3,500 millones de anos
y han desarrollado multiples mecanismos que les
permiten interactuar y adaptarse a ofras formas
de vida, logrando asi persistir en un entorno
dindmico que, en un principio, estuvo dominado
Unicamente porellas.

Las bacterias viven en diferentes ambientes,
desde un bosque hasta un desierto, desde una
semilla hasta una planta o desde una hormiga
hasta un elefante, y todas tienen una funcién en
su ambiente, formando comunidades muy
organizadas.

Asi como son diversos los ambientes en que viven
las bacterias, la diversidad y el nUmero de estds
también es enorme. Por ejemplo, se ha hecho la
comparacion del nimero de estrellas que
existen en el universo conocido y el nUmero de
bacterias en los océanos y gqué crees? El
nUmero de bacterias en los océanos supera con
mucho el nUmero de estrellas. Y si lo comparas
con el nUmero de bacterias que hay en una
cucharadita de suelo, hay el mismo nUmero de
bacterias que habitantes en el continente
africano.

En el suelo habitan diversas bacterias, algunas
de las cuales tienen la capacidad de beneficiar
notablemente a las plantas. Estas bacterias
pueden favorecer que las plantas crezcan mas y
alcancen mejorlaluzsolar, desarrollar raices mds
largas que les permitan acceder a agua y
nutrientes en zonas profundas del suelo, e incluso
estimular la produccién de compuestos
responsables de su color y aroma
caracteristicos.

cooperacion entre bacterias

Un equipo sorprendente, la

- Ecologia

llustracion 1. Efectos de las bacterias en las
plantas. llustraciéon generada con IA.

¢Es mejor solo o acompanado?

La vida solitaria puede llegar a ser aburrida, triste
e incluso cansada. Pero 3A quién no le da miedo
llegar a un lugar donde no conoce a nadie?
Puede que no te lleves bien conlas personas que
se encuentran en el lugar o incluso tU no te
sientas a gusto. Esta misma situacion le puede
pasar alas bacterias viviendo en el suelo, ya que
pueden no ser compatibles con los otros seres
viviendo ahi o incluso no encuentre un lugar
comodo para empezar a sobrevivir, dando
como consecuencia que el poder de la
bacteria se pierda. Una solucién a este
problema es formar un equipo de bacterias con
diferentes caracteristicas, pero para esto es muy
importante considerar que sean compatibles
evitando que se peleen por la misma comida o
espacio, funcionando juntas como untodo.

Por ejemplo, cuando la maestra les pide formar
un equipo para realizar una maqueta,
normalmente te juntas con tus amigos sno%,
pues ya sabes que con ellos puedes contar para
realizar un buen trabajo sin complicaciones; y
esto lo sabes gracias a que durante todo el ano
escolar te han tocado diferentes companeros
en los equipos, has fratado con diferentes
personalidades, ideas e incluso has llegado a
tener conflictos con algunos. Pero gracias a esta
travesia a lo largo de muchos equipos ya estds
seguro con quien funcionas y trabajas
eficientemente. Asi como los humanos las
bacterias son muy sociales, por lo que para
conocer qué tan compatibles son trabajando
en equipo se comienzan a juntar primero por
parejas, se comunican entre ellas y si se llevan
bien ya se considera como un equipo viable,
después se agregan mds miembros para
observar sihay cooperacion en el equipo o sifue

un completo fracaso. i
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- Un equipo sorprendente, la
Ecologia - cooperacion entre bacterias

Y te preguntaras 3Como sabremos si las bacterias son compatibles en el
equipo? Pues al igual que tu equipo escolar en el que se relnen, opinan,
hacen manualidades y finalmente una maqueta bien hecha; las bacterias
se comunican entre ellas para trabajar apoydndose para crear una nueva
funcién que no hacen cuando se encuentran solitas. Una de las funciones
mads sorprendentes que son capaces de hacer en el equipo es formando
una biopelicula, es decir, una capa protectora para la raiz de las plantas

llustracion 2. Un equipo de bacterias cooperando.
llustracién generada con IA

que funciona como una burbuja en la que se encapsula agua
manteniendo fresca e hidratada ala planta cuando hace mucho calor.

A su vez, también pueden formar un escudo gigante que les permite defenderse contra bichos malos
que quieren atacar ala planta, permitiendo ala plantita crecersanay salva.

Juntos somos uno mismo

El trabajar solo es solitario y cansado, puede que te esfuerces de
mas y los resultados no sean los mejores, de ahilaimportancia de

la cooperaciéon en un equipo.

Todoslos seres vivos necesitamos de interaccion y comunicacion
para desarrollarnos, no solo los seres humanos, sino tfambién los

microorganismos. Estas interacciones permiten formar vinculos
para ayudarse los unos a los ofros por un mismo objetivo:

sobrevivir.

llustracion 3. Bacterias cooperando para proteger a la planta.
llustracion generada con IA

De manera similar, en un equipo es vital el apoyo entre los miembros, en el caso de las bacterias para
ayudar a las plantas a sobrevivir en ambientes dificiles como la sequia o cuando se encuentra en

peligro porenemigos naturales.

Asi que, comprender el valor del trabajo en equipo permite reconocer que la cooperaciéon no solo
mejora los resultados, sino fortalece la amistad y respeto para afrontar desafios y compartir logros,

tanto en el dmbito académicoy enla vida diaria.

Preguntas de reflexion:

1. sEnddénde se pueden encontrarlas bacterias?
2. 3Cudles son algunas funciones que
desempenan las bacterias en las plantase

3. 3A qué problema se enfrentan las bacterias
en el suelo, y como lo pueden

afrontar?

4. 3Qué funciones desarrollan las bacterias en
un equipo, y cémo ayudan a las

plantas?e

Glosario:

Bacteria: Forma de vida tan pegueno que no
puede observarse a simple vista y que requiere
UN MICroscopio parda ser visto.

Microorganismo: Organismo que solo puede
verse bajo un microscopio, incluyen las
bacterias, los protozoos, las algas y los hongos.
Biopelicula: Capa de bacterias u otros microbios
que crecen y se adhieren a la superficie de una
estructura.

82

Comunidades: Grupo de organismos que
interactUan y que pueden ser de la misma
especie 0 no, siempre que compartan un
hdbitat comun.
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¢Seranlas gallinas ciegas una amenaza tan seria para los cultivos de maiz?

Los cultivos de maiz estdn bajo amenaza porunalarva que se llama gallina ciegay esuninsecto.

Pero, squé es un insecto? Los insectos son animales pequenos sin huesos, los llamados invertebrados.
Tienen el cuerpo dividido en fres partes: cabeza, téraxy abdomen. Ademds, tienen seis patas, antenas

y, d menudo, alas. Son los animales mds numerosos del mundo y se caracterizan por tener un
caparazén duro, el exoesqueleto, y pornacer de huevos.
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Ecologl'u e La actividad de la gallina ciega Placido Augusto Colin Macedo

Los gusanos o larvas, conocidos comUunmente como “gallinas ciegas”, tienen diversos nombres, como
nixticuil, gusano blanco, orontoco, chabote o mojojoy. Estas larvas son un conjunto de especies de
insectos plaga que ocasionan muchas pérdidas econdmicas, ya que provocan la muerte de muchas
plantas de diferentes cultivos alo largo y ancho de nuestro pais.

Dentro del conjunto de "gallinas ciegas” existen diversas especies pertenecientes a géneros como
Phyllophaga, Macrodactylus, Cyclocephala, Anomala y Diplotaxis, siendo las mds relevantes por su
abundanciay frecuencia.

En México, el maiz es sumamente importante porque es uno de los principales alimentos que
consumimos a diario. Es necesario destacar que no solo representa un alimento; en muchas de
nuestras culfuras indigenas, como la maya, zapoteca o mixteca, el maiz es un simbolo de vida, de
identidad y un elemento divino enla creacién humana.

Sin embargo, hay otro tipo de consumidores de dicho alimento que no son humanos como nosotros y
no les interesan esas cosas, ni el delicioso elote. Estos otros pequenos consumidores son las larvas de
gallina ciega, que viven debajo del suelo alimentdndose de la raiz del maiz durante muchos meses
para sobreviviry crecer.

“Gallinas ciegas” es como el apodo que se le puede dar a este grupo de diferentes insectos que,
durante una etapade su vida, sonlarvasy, meses después, se transforman en escarabajos.

Asi como nosotros nacemos siendo bebés y conforme crecemos somos ninos, adolescentes y adultos,
las gallinas ciegas empiezan siendo un huevo. Luego eclosionan como pequenas larvas y, al
alimentarse de lasraices, llegardn a serunos escarabajos que podrdn caminary volar.

Todas las gallinas ciegas comparten la similitud de alimentarse de las raices de las plantas, sobre todo
las que cultivamos. Desafortunadamente, estas larvas son un problema todos los anos para los
agricultores y para nosotros por las pérdidas que representan en distinfos dmbitos. Sin embargo, la
realidad es que ellas han vivido en esos lugares desde mucho antes que nosotros y solamente comen
para podersobrevivir.

Para resolver este problema, nosotros usamos quimicos como los pesticidas, que son malos para
nuestra salud y la de otros animales y plantas. El problema es que las gallinas ciegas no son los Unicos
seres vivos presentes en esos cultivos.

Hay otras especies, como nematodos, bacterias, hongos y otros escarabajos, que cumplen un papel o
rol importante en ese lugar. Por ejemplo, los nematodos son unos gusanitos diminutos, casi invisibles,
que fienen forma de hilos o anguilay que viven enla tierra, en elaguay dentro de plantas o animales.

En este caso, los nematodos se alimentan de las gallinas ciegas. Actian como un “invitado no
deseado” que entra al cuerpo de la gallina ciega sin pedir permiso y le ocasiona una enfermedad que
nunca se cura. Todo esto lo puede hacer el nematodo gracias a que tiene amigas bacterianas que
viven como “invitados sideseados” dentro de ély le ayudan a enfermar alalarva.

Pero el nematodo no es el Unico interesado en
alimentarse de las gallinas ciegas. Otros interesados son
los hongos. No son como la seta, el champindén o el
huitlacoche que seguro te has comido, y no forman esos
cuerpos tan atractivos y visibles. Estos hongos forman
conjuntos de “hilos” llamados micelios y esporas que les
sirven para enfermar alas gallinas ciegas.
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A diferencia de los nematodosy las bacterias, los
hongos son unos aprovechados, ya que llegan y
les pueden quitar su comida a los nematodos y
bacterias. Como puedes leer, todos ellos estan
compitiendo por comerse a la gallina ciega vy,
afortunadamente, siempre hay muchas en la
tierra.

El problema es que los pesticidas que usan los
agricultores pueden matar a las gallinas ciegas
y, por ende, muchas especies que se alimentan
de ellas pueden morir por falta de alimento.

Esta es una consecuencia de que las especies
gue viven en el suelo estdn conectadas entre si
por algo que se conoce como la cadena
alimenticia: la planta es capaz de hacer su
propio alimento, habrd unos animales que se
alimenten de ella, conocidos como herbivoros, y
los depredadores o pardsitos se comerdn a los
herbivoros. jAsi de fascinante puede ser un
cultivo de maiz y la convivencia entre todas esas
especies!

Entonces, spor qué son tan importantes las
gallinas ciegas? gPor qué no son realmente un
“problema”?

El secreto bajo el suelo del maizal

Como mencionamos, los agricultores se enojan
porqgue las gallinas ciegas se comen las raices de
maiz. Pero, 3sabias que son unas trabajadoras
secretas muy importantes para que el campo
esté sano?

Son como pequenos tractores moviéndose y
cavando tuneles todo el tiempo. La relevancia
de hacer estos caminos es que aflojan el suelo
duro. Esto funciona como un sistema de tuberias
natural que permite que el agua de la lluvia y el
aire entren mas profundo. Gracias a ellas, raices
como las del maiz pueden ‘“respirar” y beber
agua mucho mejor.

Son como pequenos tractores moviéndose y
cavando funeles todo el tiempo. La relevancia
de hacer estos caminos es que aflojan el suelo
duro. Esto funciona como un sistema de tuberias
natural que permite que el agua de la lluvia y el
aire entren mds profundo. Gracias a ellas, raices
como las del maiz pueden “respirar” y beber
agua mucho mejor.

La actividad de la gallina ciega - Ecologia

Aungue a veces comen raices vivas, su trabajo
principal es comer materia orgdnica muerta,
cumpliendo el papel de recicladoras de la
naturaleza al alimentarse de hojas secas, raices
viejas y pedacitos de madera enterrados. Al
comer esa “basura” de la naturaleza y digerirla,
la devuelven al suelo en forma de nutrientes
(popd de escarabajo). Bdsicamente fabrican
vitaminas naturales para que las plantas crezcan
fuertes (abono).

Ademds, las gallinas ciegas son un alimento
delicioso y lleno de energia para ofros
habitantes del suelo. Son la comida favorita de
nematodos, bacterias, hongos, ratones, pdjaros,
ranas y otfros insectos mds grandes. Si
desaparecieran todas las gallinas ciegas,
muchos de estos animales se quedarian sin
comery también podrian desaparecer.

Finalmente, la vida puede ser un rompecabezas
donde un cultivo de maiz no solo es un montén
de plantas: es una comunidad donde todos
dependen de todos. Cada planta, animal y
bicho es una pieza de este granrompecabezas.
Si quitamos una pieza solo porque a veces Nos
molesta, elrompecabezas se desarma. Todas las
especies tienen un trabajo especial que hace
que la naturaleza funcione en equilibrio.

A veces juzgamos a los animales por su
apariencia o porgue hacen cosas que no
entendemos, como morder las raices. Pero la
historia de las gallinas ciegas nos ensena que en
la naturaleza no hay “villanos”. Todos, desde el
insecto mds pequeno hasta animales diminutos
como los nematodos, seres microscopicos como
las bacterias y hongos, o el maizmds alto, forman
unared.

Imagina que el cultivo de maiz es esa gran red
tejida con muchos hilos. Las gallinas ciegas son
uno de esos hilos importantes. Si cortamos uno
de esos hilos, la red se debilita, el suelo se vuelve
duro y ofros animales se quedan sin comer. Toda
forma de vida merece respeto porque sostiene a
las demds.




Ecologiq « La actividad de la gallina ciega

Preguntas de reflexion:

1.-Sifuerasuna gallina ciega, gcudl seria tu parte
favorita de frabajar debajo del suelo todo el
dia?

2.- 3Qué le pasaria al suelo del maiz si las gallinas
ciegasdejaran de hacersus tuneles secretos?

3.- A veces nos asustan o no nos gustan los
insectos porque se ven diferentes a nosotros.
Después de conocer la historia de las gallinas
ciegas, gqué le dirias a alguien que quiere
lastimar a un bicho solo porserun bicho?

4.-5Como ayuda una larva de gallina ciega a
otros animales?

©

Placido Augusto Colin Macedo

Glosario:

Esporas: son como supercdpsulas pequenas de
supervivencia de los hongos y algunas plantas
para reproducirse y viajar por el aire hasta
encontrarunnuevo lugardonde crecer.

Micelios: "red de internet" subterrdnea e invisible
que conecta a los bosques, formada por hilos
finitos llamados hifas. Es el verdadero cuerpo del
hongo; las setas son solo su "fruto”.

Pesticidas: son"medicinas" que se rocian sobre
las plantas y frutas para protegerlas de insectos
molestos y enfermedades, permitiendo que
crezcan sanasy grandes.
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El suelo se agota

Ecologia

sTe has detenido a pensar de déonde vienen los
alimentos que comemos? Tal vez la respuesta
mds légica es que vienen de una tienda, un
mercado o un refrigerador lleno de alimentos.
Sin embargo, la historia comienza mucho antes,
en un lugar que probablemente no es
observado con atencion: el suelo. El suelo es un
espacio complejo y lleno de vida que hace
posible que tengamos alimentos en nuestros
hogares todoslos dias.

Seguramente ahora piensas que cuando has
observado o jugado en el suelo no ves mds que
un montdn de tierra, sin embargo, el suelo es
todo un mundo, es un sistema natural que estd
formado por minerales, rocas, agua, aire y
materia orgdnica. En el suelo existe una
diversidad enorme de seres vivos, algunos de
ellos que seguramente conoces como los
insectos y otros que son invisibles a nuestros ojos
como las bacterias y los hongos. Sabemos que
en una sola cucharada de suelo se encuentran
millones de microorganismos, seres que, aunque
no podemos ver a simple vista realizan funciones
necesarias para los ecosistemas como
descomponer restos de plantas y animales,
liberar nutrientes y ayudar a que las plantas
tengan los elementos necesarios para poder
crecer.

Imagina al suelo como una casa, en ella viven
millones de seres vivos, cada uno tiene una
funcion, igual que en una familia. En una casa
contamos con todos los elementos que
necesitamos para vivi, como agua caliente,
techo, un lugar para descansar, comer y
convivir, de la misma forma en el suelo
encontframos agua, aire y nutrientes que
permiten que las raices crezcan y las plantas se
desarrollen, asi como una gran familia de
organismos que contribuyen para que la casa se
mantenga en el mejor estado posible.

Imagina ahora una casa sin cocina, alacena o
refrigerador. iNo habria alimentos! y sin alimentos
no podemos vivir. De la misma forma, sin el suelo
y sin nutrientes las plantas no pueden crecer.
Algunas plantas son cultivadas con el objetivo
de ser utilizadas en nuestra alimentacion,
cultivos como el maiz, el frigo, el arroz, los frijoles,
las frutas y las verduras son la base de la
alimentacion humana.
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Cada pais tiene una alimentacion distinta, en
México, el maiz es un alimento bdsico que forma
parte de la dieta diaria de miles de personas.
Usamos el maiz en muchos alimentos, desde una
tortilla, hasta un pozole o una bebida
refrescante.

Pero, para que el maiz crezca fuerte y produzca
buenas mazorcas y granos, se necesita un suelo
fértil y sano. Si el suelo pierde sus nutrientes, la
produccion disminuye y es de baja calidad, lo
que se puede reflejar en impactos sobre nuestra
salud.

Cuando los suelos presentan deficiencias de
algunos nutrientes, por ejemplo, hierro (Fe) y zinc
(Zn) el maiz que crece en ellos también contiene
cantfidades bajas de estos elementos. En los
humanos, la falta de hierro puede provocar
anemia, gue causa cansancio y dificultad para
concentrarse, mientras que la deficiencia de
zinc debilita el sistema inmune, 1o que aumenta
el riesgo a enfermedades, este ejemplo sucede
en algunas poblaciones en nuestro pais, en
donde el problema es grave debido a que las
dietas dependen casi exclusivamente del maiz,
asi lo que comienza como un problema del
suelo, termina afectando directamente la salud
humana.

El ejemplo anterior representa uno de los
principales problemas alimentarios en el mundo
actualmente: elhambre oculta, que serefiere no
a la falta de alimentos, sino a la falta de
alimentos de calidad (Figura 1), lo cual significa
alimentos con bajo contenido de nutrientes.

El hambre oculta ;f
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Figura 1. Hambre oculta. FAO, 2022
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Segun algunas estimaciones, mas del 95% de los
alimentos que consumimos provienen de
manera directa o indirecta del suelo, esto
significa que para que logremos consumir
alimentos de calidad debemos asegurar el buen
estado delsuelo tambiéen.

Lamentablemente, los suelos enfrentan muchos
problemas, uno de los principales es la
degradacién, que es el estado en el cual el suelo
pierde su calidad y su capacidad para producir
alimentos. Lo anterior nos pone en una situacion
muy peligrosa, ya que si no podemos producir
suficientes ‘alimentos nuestra seguridad
alimentaria estd enriesgo.

La seguridad ‘alimentaria¥se, refiere a_la
posibilidad de tener acceso a alimentos
suficientes, es decirano pasarhambre.

La degradacion del suelo es causada por
diversasrazones, por ejemplo, el uso noregulado
de quimicos, la deforestacién y la
confaminacion.

En las zonas agricolas en las que cultivamos los
alimentos que comemos, el uso excesivo de
dgroquimiE os-peara Jd produccion’ comq
fertilizantest y ,pesticidasspuede alterar el
equilibrio quimico del suelo y con ello los ciclos
biogeoquimicos, indispensables para incorporar
nutrientes de manera natural al suelo, ademads,
este tipo de prdcticas afectan la abundancia y
diversidad de los organismos que ahi habitan y
por lo tanto modificando o alterando las
funciones que desempenan, como
descomposicion de materia orgdnica,
mineralizacién de moléculas orgdnicas o
solubilizacion.

Adicionalmente a los efectos del manejo
agronémico sobre una parcela, otras
transformaciones como el cambio de uso de
suelo, fienen la capacidad de aumentar la
degradacioén del suelo a nivel de paisaje. Un
ejemplo claro de esto es la deforestacion, es
decir, la tala de drboles que afecta las

-~
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condiciones del suelo al quedar expuesto y
perder nutrientes, ademds de que los espacios
pierden conectividad, al generarse un efecto
de islas en unaregion, lo que dificulta el paso de
{0 U na SERIC.ENEIENC 40 SeCcondiCiones
microclimdticas de un sitio y las conexiones que
se mantienen denfro de un ecosistema.

Sumado a lo anterior, un suelo en donde no se
cuida lageoberturavegetal 'se ‘encuentra
expuesto y descubierto y por lo tanto, es
susceptible a erosién. La erosidn es un proceso
que ocurre cuando el viento o el agua arrastran
la capa superficial del suelo, con el tiempo este
arrastre o pérdida de suelo puede convertir
dreas que en algun momento fueron
productivasy fértiles en terrenos no aptos para la
produccion de alimentos.

Finalmente, uno de los principales problemas
para los suelos en la actualidad es la
degradacién asociada a la contaminacion.
Existen' . oanamimeniiasdc o mor |05 aceites,
productos quimicos y sus residuos que pueden
afectar alos microorganismos del suelo e incluso
transferirse a los alimentos que consumimos,
como es el caso de los micropldsticos.

Foto: Magnific banco de imagenes
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A pesar de los desafios que enfrenta el suelo, fambién es un sistema altamente resistente y resiliente, y
la buena noticia es que existen diferentes prdacticas sostenibles del manejo del suelo que nos permiten
aprovecharlo y protegerlo.

En la produccion de alimentos, por ejemplo, es posible implementar practicas como la rotacion de
cultivos, que consiste en alternar las plantas que se cultivan en una parcela para evitar el desgaste de
nutrientesyla prevalencia de plagas.

También es posible incorporar materia orgdnica para enriquecer el reservorio de nutrientes del suelo a
través de la incorporacién de abonos orgdnicos o compostas, que se obtienen a partir de biomasa
residual de nuestros alimentos y otros materiales naturales; Ademds, es importante mantener la
cobertura vegetal sobre el suelo, es decir no dejar el suelo desnudo o expuesto, ya que las plantas en
su cubiertalo mantienen protegido de la erosidon, contribuyen ala acumulacién de materia orgdnicay
conservanlahumedad.

A pesar de que muchas de las acciones antes mencionadas estan enfocadas en la adopciéon de
prdcticas de manejo en los sistemas productivos, también existen acciones individuales que pueden
incidiren el cuidado y proteccion de los suelos.

Acciones sencillas como separar los residuos, disminuir el uso de pldsticos y participar en actividades
de cuidado ambiental ayudan a proteger el suelo. Pero sobre todo esimportante generar conciencia
sobre laimportancia del suelo.

Muchas veces olvidamos que estamos parados sobre la base de la vida, sin suelo fértil, la produccion
de alimentos disminuye, lo que puede provocar problemas de escasez y afectar a las poblaciones
humanas.

Esimportante recordar que el suelo es unrecurso invaluable, porque forma parte de unared compleja
de interdcciones en el ambiente, influye en el ciclo.del agua ya que es capaz de filtrarla 'y
almacenarla.

Juega un papel importante en la regulaciéon del clima, porque constituye un espacio de reserva de
carbono conlo que ayuda areducirla cantidad de gases de efecto invernadero en la atmosfera. Y es
la base de los ciclos biogeoquimicos que regulan la transformacion, almacén y flujo de los elementos
esenciales paralavida, como el carbono, el nitrégeno y el fésforo.

En conclusion, el suelo es mucho mds que una simple capa de tierra: es la base de la vida en el planeta
y de nuestra alimentacién, su conservacidon depende de nuestras acciones. Si lo cuidamos,
aseguramos que las futuras generaciones también tengan acceso a fodos los servicios que provee, es
decirhacemos un uso sustentable de este recurso.

Asi que recuerda, la proxima vez que camines sobre el suelo, piensa que estds sobre el recurso que
sostiene la vida. Cuidarlo no es solo responsabilidad de agricultores o cientificos, es una
responsabilidad compartida entre toda la comunidad. Al protegerlo, protegemos el futuro de todas
las formas de vida en nuestro planeta.

<l ‘. ‘J“Z:
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Preguntas de Reflexion:
1.- sQué pasariasi el suelo dejard de ser fértil2

2.-3De qué manera influye en todo lo que
comemosdiaadia?

3.-3Qué relacidon hay entre un suelo pobre y una
persona con mala nutriciéon?

4.-3Como afecta la degradaciéon del suelo alas
futuras generaciones?

Glosario:

Minerales: son particulas que provienen de las
rocas, forman parte del suelo y aportan
nutfrientes esenciales para que las plantas
puedan crecer.

Materia orgdnica: es el conjunto de restos
orgdnicos en descomposicidn que enriquecen
la ferfilidad del suelo y su capacidad par@
reteneragua.

Hambre oculta: es la falta de vilaminas |y
minerales en la alimentaciéon a pesar del
consumo suficiente, derivada de alimentos con
bajo contenido de nutrientes.

Seguridad alimentaria: acceso garantizado de
todas las personas a suficientes lalimentios
nutritivosy de calidad.

Ciclo biogeoquimico: procesos ecosistémicos
mediante los cuales los nutrientes’ (carbono,
nitrogeno, fosforo) se transforman vy
aprovechan.

Resiliencia: capacidad del suelo para
recuperarse después de ser afectado.

Practicas sostenibles del manejo del suelo:
acciones que permiten el aprovechamienio del
suelo con el menor impacto posible para
maontener sufedilidad alargo plozo.

El suelo se agota

¢Qué vamos a comer marana? * Ecologia

Referencias:

FAO. 2018. El estado de la seguridad alimentaria
y nutricion en elmundo 2018. Roma.

FAO 2022. El hambre oculta. Roma. Garcia, F.,
Tapia Torres, Y., Chdavez, Pamela, Morén,
José., Vélez, Patricia., 2025. Principios
Bdsicos de Biogeoquimica de los
Ecosistemas Terrestres: La Trasmutacion de
la Quimica Terrestre por la Vida.
Universidad Nacional Auténoma de
Meéxico.ISBN 978-607-587-582-8.

Marschner, P., & Rengel, Z. 2023. Nutrient
availability in soils. In Z. Rengel, I. Cakmak, &
P. J. White (Eds.), Marschner’'s mineral
nutrition of plants (4th ed., pp. 315-330).
Academic Press.
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-384905-
2.00012-1

Silva, V., Lamounier, J. 2024. Hidden hunger - a
narrative review. Jornal de Pediatria 100(1),
1 0 - 1 7
https://doi.org/10.1016/j.joed.2023.08.009

Tilman, D., Isbell, F., Cowles, J. M. 2014. Biodiversity
and ecosystem functioning. Nature,
515(7528), 72-75.
https://doi.org/10.1038/nature 13886

Lectura Cientifica 2026-2027




..

h




Andrea Monserrat Negrete Paz

Facultad de Ciencias Médicas y Biolodgicas “Dr. Ignacio Chavez”

Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo, Morelia Michoacdn

Investigadora posdoctoral en el Laboratorio de Genética Molecular Microbiana de la Facultad
de Medicina de la UMSNH.

Mi trabajo se centra en el estudio de bacterias patdégenas de importancia clinica, resistencia a
antibidticos y gendmica microbiana.




Enfermedades del pasado, amenazas del
Salud- . > .

presente; ¢ por qué regresan las enfermedades? Andrea Monserrat Negrete Paz

Introduccion

Era una manana de sdbado cuando el noticiero se vié interrumpido con un anuncio del gobierno:
campana de vacunacion enlos centros de salud, ese mismo dia. La mama de Diego bajé el volumen,
buscd las cartillas y anuncié que toda la familia iba a ir. Diego protestdé con el argumento que le
parecido mas logico en ese momento: 3Para qué, si el sarampidn ya ni existe2, Sumama no respondio.
Solo subid el volumen de nuevo.

El noticiero seguia: miles de casos de sarampidn en México, brote activo en varios estados; Diego no
dijo nadamads. Se puso los tenis y salid.

Pero la pregunta se le quedd dando vueltas todo el camino: si fenemos vacunas desde hace
décadas, gpor qué estamos hablando ofra vez de una enfermedad que se suponia ya habiamos
vencido?

La barrerainvisible que protege a una comunidad

Para entender por qué regresan estas enfermedades, hay que hablar de algo que los cientificos
llaman inmunidad de rebano, que es bdsicamente la proteccidn que una comunidad entera obtiene
cuando la mayoria de susintegrantes estd vacunada. Imaginalo asi: siun virus llega a un pueblo donde
casi todos estan protegidos, no encuentra a quién contagiar y simplemente se apaga, como una
fogata sin combustible. Gracias a eso, incluso quienes no pueden vacunarse, como los recién nacidos
olaspersonas con enfermedades graves, quedan protegidos porlos demds.

Sinembargo, esa proteccion tiene una condicion: hay que mantenerla. En el caso del sarampidn, uno
de los virus mas contagiosos que existen, se necesita que al menos 9 de cada 10 personas estén
vacunadas con dos dosis para que la barrera funcione. Es como una malla de red: puede tener
algunos huecos pequenos sin romperse, pero si los huecos se acumulan, la red ya no detiene nada.
Cuando el porcentaje de vacunados baja, el virus encuentra el espacio que necesita para volver a

circular, aunque llevara décadas sin aparecer.

México logré detener su circulacion en 1995, resulfado de anos de
campanas de vacunacion sostenidas. Pero mantener esa protec-
cidén es como mantener una casa limpia: no basta con limpiarla
una vez, hay que seguir haciéndolo. Cuando el porcentaje de
personas vacunadas empezd a caer silenciosamente ano

tras ano, nadie lo notd de inmediato porque la enferme-

dad seguia sin aparecer. Hasta que aparecio.

El sarampidn: una leccion que casi olvidamos
El sarampidn es quizds el ejemplo mas claro en esta situacion.

El brote que afecté a México no se origind aqui. Liegd a
través de personas que viajaron desde comunidades en
Texas y Alberta, Canadd, donde los niveles de vacunaciéon
eran bajos. Y una vez que el virus encontrd personas sin
proteccion, se movid rapido: el sarampidn es tan conta-
gioso que una sola persona enferma puede infectar hasta
18 personas susceptibles a su alrededor. Para comparar, el
COVID-19 en sus primeras variantes contagiaba en promedio a entre 2 y 3 personas. Eso explica por
qué, cuando la vacunacion baja aunque sea un poco, el virus no tarda en enconfrar su camino de
regreso.

@
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Latuberculosis: la epidemiassilenciosa que nunca se fue

Mientras el sarampién acaparaba titulares, otra enfermedad seguia haciendo estragos en silencio. La
tuberculosis es una infeccidn causada por una bacteria que ataca principalmente los pulmones y se
contagia por el aire cuando una persona enferma tose, estornuda o simplemente habla. A diferencia
del sarampidn, que llega, hace ruido y se va, la tuberculosis es mds parecida a una gotera: discreta,
constante y capaz de causar danos enormes si nadie la atiende a tiempo. Segun la Organizacion
Mundial de la Salud, en 2023 fue la principal causa de muerte por enfermedad infecciosa en todo el
mundo, superando incluso al COVID-19.

La tuberculosis nunca estuvo cerca de desaparecer, pero los avances que se habian logrado
enfrentan hoy una amenaza muy particular: la resistencia a los antibidticos. Los antibidticos funcionan
como un ejército que ataca alas bacterias. Cuando alguien deja el fratamiento a la mitad porque ya
se siente mejor: las bacterias mds resistentes sobreviven, aprenden a defenderse y se reproducen. Con
el tiempo, generan cepas que ya no responden a los medicamentos mds eficaces, lo que se conoce
. como tuberculosis multirresistente, y es mucho mas dificil y costosa de tratar que la fuberculosis comun.

2 GE La polio: una victoriaincompleta

La poliomielitis, conocida popularmente como polio, es una enfermedad viral que puede causar
pardlisis permanente y que afectd a millones de personas durante el siglo XX. Erradicarla fue uno de
los proyectos mds ambiciosos de la humanidad, comparable a querer apagar todos los incendios
del mundo al mismo tiempo. Gracias a campanas de vacunacion masiva sostenidas durante
décadas, estuvo a punto de lograrse. Sin embargo, en 2022 se detectd que el virus volvia
a circular en comunidades de Reino Unido y Estados Unidos, en ambos casos por
coberturas de vacunacion insuficientes. Lo que circulaba era una variante que habia
evolucionado a partir de la propia vacuna oral al propagarse entre personas no
vacunadas, un recordatorio de que incluso las herramientas disenadas para eliminar
una enfermedad pueden convertirse en un problema si la vacunaciéon no alcanza a
toda la comunidad.

Las causas detrds del regreso: un problema con muchas caras

Aunqgue cada enfermedad tiene su propia historia, hay factores comunes que explican
por qué varias de ellas estdn regresando al mismo tiempo en distintas partes del mundo.
El primero y mds importante es la caida en los niveles de vacunacion, acelerada por la pandemia
“ ! de COVID-19. Durante 2020 y 2021, los sistemas de salud dirigieron todos sus recursos hacia la
y emergencia y las campanas de vacunacion de rutina se detuvieron en muchos paises. Las
.\ .l . defensas colectivas empezaron a ceder lentamente. Millones de ninas y ninos crecieron sin
completar sus esquemas de vacunacion, dejando huecos de desproteccion que los virus

aprovec

Elsegundo factaresla desirpﬁocién. Hay quienes desconfian de las vacunas y difunden esas dudas,
especialmente dfravés delas redes sociales. Una mentira que se comparte mil veces puede volverse
mads poderosa que una verdad que nadie difunde. En México la cultura de vacunacién ha sido
histéricamente solida, pero la circulacion de informacion falsa durante la pandemia también dejo su
huella, incluso entre personas que trabajan en el sector salud.

A estos factores se suma la movilidad global: los virus no necesitan pasaporte. Y en el caso de la
tuberculosis, la resistencia a los antibidticos anade un problema extra: no solo regresa la enfermedad,
sino que regresa en formas mas dificiles de combatir.
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Larespuesta estd en nuestras manos

La cienciaya tiene las herramientas. Las vacunas funcionan, los antibidticos bien utilizados funcionany
los sistemas de vigilancia epidemioldgica, es decirlos mecanismos que los gobiernos y organizaciones
de salud usan para detectary monitorear enfermedades antes de que se vuelvan epidemias, también
funcionan. El problema no es la falta de soluciones, sino la falta de constancia para aplicarlas. Lo que
se requiere es la voluntad colectiva de mantener esos sistemas activos, bien financiados y accesibles
para toda la poblacion.

Vacunarse no es solo una decision personal. Es una contribucion a la proteccion de toda la
comunidad. Terminar eltratamiento con antibidticos exactamente como lo indica el médico, aunque
uno ya se sienta bien antes de acabarlo, es fundamental para evitar que las bacterias se vuelvan
resistentes. Y buscar informacion en fuentes confiables como la Organizacién Mundial de la Salud o |la
Secretaria de Salud de México, enlugar de en cadenas de mensajes sin respaldo cientifico, es también
una formade cuidarse y cuidar alos demds.

Las enfermedades del pasado no son fantasmas. Son organismos vivos que esperan pacientemente a
que bajemos la guardia. Diego llegd al centro de salud, esperd su turno y recibid la vacuna sin decir
nada. Pero en el camino de regreso, con el brazo todavia un poco adolorido, pensd que quizds la
pregunta correcta no era gpara qué vacunarse sila enfermedad ya no existe? sino ofra muy distinta:

squé tendria que pasar para que el sarampidn dejara de existir de verdad?

Preguntas de reflexion

1. Sila vacuna contra el sarampidn existe desde
hace décadasy es muy efectiva, gpor qué crees
que todavia hay personas que no se vacunan o

que no vacunan a sus hijas e hijos? 3Qué papel
jueganlasredes sociales en esa decision?

2. La inmunidad de rebano protege a personas
gue no pueden vacunarse, como los recién
nacidos. zConsideras que vacunarse es
Unicamente una decision personal o también
tiene una dimensidén de responsabilidad hacia
los demdas?

3. 8Qué harias si un médico te recetara un
antibiético para una infeccion leve pero el
fratamiento dura dos meses y fiene efectos
secundarios molestos?2 gLo terminarias
completoe

4. Al final del articulo, Diego se pregunta qué
tendria que pasar para que el sarampidn dejara
de existir de verdad. Basdndote en lo que leiste,
scudl seria tu respuesta? 3Qué tendria que
cambiar en tu comunidad paralograrlo?

©

Glosario

Antibiético: Medicamento que combate
infecciones causadas por bacterias.

Bacteria: Organismo microscopico formado por
unasola célula.

Brote epidémico: Aparicion repentina de casos
de una enfermedad en una comunidad o
region, por encima de lo que normalmente se
esperaria.

Cepa: Variante de un virus o bacteria con
caracteristicas particulares. Algunas cepas
pueden ser mdas contagiosas, mds agresivas o
masresistentes alos medicamentos que ofras.

Cobertura vacunal: Porcentaje de la poblaciéon
gue ha recibido las dosis necesarias de una
vacuna. Cuando este porcentaje es alto, la
comunidad entera estd mejor protegida.

Erradicacién: Eliminacion definitiva de una
enfermedad en todo el mundo, de modo que el
agente que la causa deja de existir o de circular
entrelas personas.
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Inmunidad de rebano: Proteccién indirecta que
obtiene una comunidad cuando la mayoria de
sus integrantes estd vacunada, dificultando que
la enfermedad se propague incluso entre
quienes no estdn vacunados.

Poliomielitis: Enfermedad viral también
conocida como polio, que puede causar
pardlisis permanente. Tiene vacuna efectiva y
estuvo cercade sererradicada anivelmundial.

Resistencia antimicrobiana: Capacidad que
desarrollan algunas bacterias o virus para
sobrevivir alos medicamentos que normalmente
los eliminarian.

Sarampién: Enfermedad viral muy contagiosa
que se transmite por el aire. Es prevenible con
dos dosis de vacuna y puede causar
complicaciones graves, especialmente en ninos
pequenos.

Tuberculosis multirresistente (TB-MDR): Forma de
tuberculosis causada por bacterias que ya no
responden a los antibidticos mdas comunes
usados para tratarla.

Vigilancia epidemiolégica: Sistema que usan los
gobiernos y organizaciones de salud para
detectar, monitorear y responder a
enfermedades antes de que se conviertan en
epidemias.

Virus: Agente infeccioso microscopico que
necesita entrar a las células de un organismo
vivo para reproducirse. Los virus causan
enfermedades como el sarampidn, la polio vy el
COVID-19.
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Oscar Guzmén Virgen El gran colapso del cuerpo de Betillo « Sealud

Dentro del cuerpo de Juan Alberto, conocido por fodos como
Betillo, existia una ciudad inmensa vy vibrante conocida como el GRAN co'-APs £

Cuerpo Central. 1 CUERPOE BET"-I.o D\

En él, los vasos sanguineos funcionaban como vias de transporte,
los tejidos como zonas especializadas y las mitocondrias como
centros de produccion de energia. El sistema inmune,
compuesto por millones de células, actuaba como unsistema de
vigilancia encargado de mantener la homeostasis... hasta que
algo empezd a cambiar. Pequenas senales silenciosas
comenzaban a indicar un desgaste lento, constante e
imperceptible para Betillo, pero completamente evidente para
quienes vivian dentro de él. Las células inmunes lo sabian y cada
dia se sentian mds preocupadas.

En el mundo exterior, Betillo vivia una vida muy parecida a la de
muchos jovenes: dormia poco, fomaba mucho café para
mantenerse despierto, a veces fumaba y salia con sus amigos.
Ademds, sentia estrés por la escuela y casi no descansaba. El
pensaba que no pasabanada, que solo era algo temporal. Pero

Cuida tu cuerpo, cuida tu ciudad interio”

. L} s
suU cuerpo estaba acumulando cansancio, y cada uno de estos - Tl

hdbitos comenzaba a afectarlo poco apoco.

Imagen generada con IA Chat GPT

Dentro del Cuerpo Central, las consecuencias ya eran visibles. las células encargadas de limpiar el aire
trabajaban sin descanso. El humo del cigarro entraba como una nube téxica que dificultaba su
trabajo, algunas particulas de alquitrdn caian como meteoritos negros. Las pequenas estructuras que
ayudan a limpiar los pulmones comenzaban a fallar, y el oxigeno ya no llegaba de la misma forma.
Algunas células, confundidas por fantas sustancias daninas, incluso empezaban a atacar partes sanas
del cuerpo. Era un caos sinenemigo fisico, un fuego amigo provocado porlos hdbitos de Betillo.

Mds abajo, en la region abdominal, el Higado, una fortaleza inmensa capaz de regenerarse cComo un
milagro viviente, perdia fuerzas. Las células encargadas de limpiar las sustancias daninas estaban
saturadas. El alcohol ya no era algo ocasional, sino constante. Las enzimas encargadas de
desinfoxicar.estaban saturadas, generando cantidades excesivas de acetaldehido, un compuesto
corrosivo que danaba las paredes internas. Las células de Kupffer enviaban senales de alarma
constantes, pero eso solo afraia al sistema inmune, que confundido atacaba partes danadas del
higado, empeorando elincendio interno.

En el Nucleo Cardiaco, el corazén latia como un fambor de guerra. Las hormonas del estrés como
adrenalinay cortisolllegaban constantemente, como érdenes cadticas enviadas porun comandante
nervioso. Los minerales encargados de la electricidad cardidca fratalbban de mantenerla calma, pero
el exceso de cortisol lo complicaba todo. Cada latido se sentia mds fuerte y los cardiomiocitos
murmuraban que no podrian sostener ese ritmo para siempre.

En los ganglios linfaticos, donde se organizan las defensas del cuerpo, las células inmunes estaban
cansadas. El cortisol suprimia la voz del sistema inmune lentamente, reduciendo su capacidad para
responder. Las células asesinas perdian precision, las dendriticas olvidaban senales importantes y todo
el Consejo.lnmune.comenzd a reunirse mads seguido. Todos comprendian algo que ninguno queria
admitir: el enemigo no era externo, sino el propio estilo de vida de Betillo. Los soldados morian mas
rdpido, el cuerpo se llenaba de sustancias toxicas y microorganismos oportunistas que antes no lo
danaban.
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Salud : £l gran colapso del cuerpo de Betillo

Mientras tanto, Beto ignoraba todas las senales.
Pensaba que el cansancio era por las tareas,
quelatosno eraimportante y que la falta de aire
se debia a dormir poco. No sabia que su sistema
inmune resistia como un ejército sin recursos. No
era solo un problema de salud: era una guerra
interna.

Una manana fria, mientras corria para no llegar
tarde a su clase, respird el aire contaminado de
las calles de la ciudad. Ese aire llevaba un virus
qgue entré directamente a sus vias respiratorias.
Para un cuerpo sano, habria sido un combate
sencillo, pero para el Cuerpo Central agotado,
era el inicio de un colapso. Las células
dendriticas lo detectaron tarde. Los linfocitos
eran pocos. Los macréfagos estaban exhaustos.
El virus se propagd como incendio en campo
seco. Enlos pulmones, las células pedian ayuda,
pero en los ganglios linfaticos todos sabian que
las fuerzas no alcanzarian. La verdadera guerra
recién comenzaba.

La Invasion

El virus que entrd ese dia no era particularmente
fuerte, pero encontré un cuerpo cansado,
desordenado y sin defensas suficientes. Apenas
cruzd la nariz comenzé a copiarse a si mismo a
gran velocidad. Las células pulmonares
intentaron detenerlo, pero muchas estaban
danadas por el tabaco y la inflamacion
constante. El humo habia reducido sus defensas
y mantenido agotados a los guardianes. El virus
se desplazd como un ladrédn por calles vacias.
Las senales de alarma se enviaban, pero
llegaban tarde. Las defensas que deberian
activarse rdpido tardaban demasiado y cuando
llegaban, lo hacian confundidas o debilitadas.
Los pulmones comenzaron a llenarse de
inflamacién, de mucosidad espesa, de zonas
donde el aire yano circulaba.

Mientras tanto, en el higado, los trabajadores
estaban saturados. Apenas podian con las
toxinas del alcohol acumulado y ahora debian
manejar sustancias producidas por la infeccion.
En el corazdn, cada latido se volvia mdas pesado.
El cuerpo entero intentaba pelear, pero estaba
sin energia, sin fuerzas, sin descanso. El virus
avanzaba sin enconfrar una verdadera
resistencia, ftomando zona traszona, debilitando

®

Ana Maria Huerta Olalde

Oscar Guzman Virgen

uno de los sistemas mdas importantes del cuerpo.
Parecia que todo estaba perdido.

La caida, el cambio y larecuperacion

Cuando Betillo llegd a su clase se sintié tan mal
que por primera vez no pudo ignorarlo. El aire no
le alcanzaba, la cabeza le dolia y todo su
cuerpo parecia cargado con pesas invisibles.
Pensd que se iba a desmayar y por primera vez
pidié ayuda.Al ser revisado, le explicaron que su
cuerpo estaba agotado que, si seguia asi,
caeria mucho mds enfermo. Las palabras lo
impactaron profundamente vy sin saberlo, ese
impacto también se sintid dentro del Cuerpo
Cenftral. Esa noche, por primera vez en mucho
tiempo, Betillo durmié temprano, no fumod, no
tomd alcohol, comié saludable, bebié agua,
descansd y dentro de su cuerpo algo comenzd a
cambiar.

Imagen generada con IA Chat GPT

Los soldados del sistema inmune empezaron a
recuperarse. Las células que estaban
derrotadas se levantaron, recuperaron fuerzas,
se multiplicaron. Las defensas se organizaron
con mas claridad. Los pulmones comenzaron
recibir ayuda verdadera. Los anficuerpos se
formaron, los virus fueron identificados vy
eliminados. Los linfocitos volvieron a luchar con
precision. Poco a poco el virus fue perdiendo
territorio, fue acorralado, detenidoy eliminado.
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El gran colapso del cuerpo de Betillo e 3qlud

Dias después, la guerra termind. El Cuerpo Central respird con alivio. El higado descansé. El corazén
regresd a su ritmo natural. El Consejo Inmune se reunid por Ultima vez para reflexionar. Comprendieron
que no fue el virus quien casi destruyd todo, sino el descuido de Betillo. Pero tambiénreconocieron que,
cuando Betilloles dio un poco de ayuda, ellos pudieron encargarse delresto.

En el mundo exterior Betillo entendié algo importante: no tenia que ser perfecto, solo tenia que
infentarlo. Dormir mejor, comer mejor, no fumar, no tomar, cuidar su respiracion, hacer pequenos
cambios. Porque dentro de él existia una ciudad que trabajaba dia y noche para mantenerlo vivo. Y

esa ciudad merecia ser cuidada.

Preguntas de Reflexion:

1.- sCudntas horas duermes?

2.- sQué comes durante el dia?

3.- sHaces ejercicio?

4.- sCOmo manejas el estrés?

Recuerda tu cuerpo es como una ciudad... y tU
eres elencargado de cuidarla.

Glosario:

Acetaldehido: Sustancia téxica producida al
metabolizar alcohol que puede danar células.
Adrenalina: Hormona del estrés que aumenta la
frecuencia cardiacay la energia.

Cardiomiocitos: Células del muUsculo del corazdn
responsables de su contraccién.

Células dendriticas: Células que detectan patdégenos y
activanlarespuestainmune.

Células de Kupffer: Células del higado que eliminan
sustancias daninas.

Cilios respiratorios: Estructuras que limpian el aire en los
pulmones.

Cortisol: Hormona del estrés que en exceso debilita el
sisfemainmune.

Hepatocitos: Células del higado encargadas de la
desintoxicacion.

Homeostasis: Equilibrio inferno del organismo.
Inflamacién: Respuesta del cuerpo ante dano o
infeccion.

Inmunosupresiéon: Disminucidon de la respuesta del
sistemainmune.

Linfocitos: Células que reconocen y combaten
patdégenos.

Macréfagos: Células que eliminan microorganismos y
desechos.

Metabolismo: Procesos quimicos del cuerpo para
obtenerenergia.

Mitocondrias: Organelos que producen energia celular.
Patégeno: Microorganismo que causa enfermedad.
Sistemainmune: Sistema de defensa del cuerpo.

Virus: Agente infeccioso que invade células para
reproducirse.
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qué eg, qué no-eg, y por qué deberia imporlarie

No elegiste la primera noticia que viste hoy en fu
feed deredes sociales como Facebook o X, nila
cancién que liderd tu playlist en Spotify,
tampoco los productos que aparecieron
primero cuando buscaste algo en una tienda
en linea. Esas elecciones fueron hechas por
algoritmos de inteligencia artfificial (IA) que
analizan exhaustivamente tu historial de
comportamiento, aprenden de tus patrones y
predicen tus préoximas acciones, de forma
silenciosa e invisible, incluso antes de que
toques la pantalla. Esto no es ciencia ficcion ni
un futuro distante: es la IA en plena accidén
cofidiana. Y aunque suene abstracta, ya
impregna la rutina diaria de mas de 4,000
millones de usuarios activos en plataformas
digitales alrededor delmundo.

Valeria Maeda Gutiérrez
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- Inteligencia Artificial, qué es, : o
Tecnologia - qué no es, y por qué deberia importarte Valeria Maeda Gutierrez

En términos simples, la IA no es una mente pensante ni una entidad auténoma. Es un conjunto de
sistemas disenados para aprender de los datos. Observan qué hacemos, con qué interactuamos,
cudnto tiempo permanecemos en cierto contenido y qué decisiones repetimos. A partir de ahi,
identifican patronesy los usan para anticiparlo que probablemente nosinterese después.

La clave estd en la palabra aprender. A diferencia de los programas tradicionales —que siguen
instrucciones fijas—, estos sistemas se ajustan con el uso. Cuanta mas informacion reciben, mas
afinadas se vuelven sus predicciones. No porque “nos conozcan” en un sentido humano, sino porque
reconocenregularidades estadisticas en nuestro comportamiento.

Por ejemplo, cuando una plataforma de musica recomienda nuevas canciones, lo hace a partir de lo
que escuchamos, lo que omitimos y el fiempo que permanecemos en cada cancidon. Con el tiempo,
esas sugerencias se vuelven mds precisas porque el sistema detecta patrones repetidos, no porque
comprenda gustos o emociones como lo haria una persona.

Por eso la IA no decide por intuicion ni por criterio propio. Decide porque alguien definié un objetivo
claro: maximizar la atencion, optimizar una recomendacion, reducir tiempos, aumentar ventas o
mejorar la eficiencia de un servicio. Todo lo demds es consecuencia de ese objetivo y de los datos
disponibles. Entender cémo aprende la IA importa porque no actia en el vacio. Aprende de
informacion generada por personas y para cumplir ciertos fines. Por eso, si los datos estdn sesgados o
desactualizados, las decisiones que produce pueden serigualmente limitadas.

Hasta aquila lA puede parecer solo una herramienta sofisticada de personalizacién: algo que decide
cudl serie ver, cudl cancién escuchar o cudl producto comprar. Sin embargo, su alcance va mucho
mds alld del entretenimiento o el consumo digital. Cada vez con mayor frecuencia, estos sistemas se
infegran en procesos en los que las decisiones tienen consecuencias directas sobre la vida de las
personas.

En el dmbito de la salud, por ejemplo, la IA se utiliza para apoyar diagndsticos médicos, detectar
patrones en estudios clinicos o priorizar pacientes que requieren atencién urgente. No reemplaza all
personal médico, pero si puede influir en qué casos revisan primero o qué senales se consideran
relevantes. En estos contextos, elresultado que produce el sistema puede contribuir a una deteccion
temprana; un error, en cambio, puede traducirse a un retraso critico. Algo similar ocurre en el sistema
financiero. Modelos basados en |A ayudan a evaluar riesgos para otorgar créditos, definir tasas de
intereses o detectar fraudes. Aunque estas decisiones parecen técnicas, en la prdctica determinan
quién accede a un préstamo, o bajo qué condiciones y quién queda excluido.

En elmercado laboral también empieza ajugarun papelrelevante.

Algunas empresas utilizan sistemas automatizados para filtrar curriculos, priorizar perfiles o identificar
candidatos “mds adecuados”. Esto acelera procesos, pero también puede dejar fuera a personas por
criterios que no siempre son evidentes ni faciles de cuestionar. Incluso en el dmbito publico, se emplea
para orientar politicas, asignarrecursos o identificar zonas consideradas de mayorriesgo.

Cuando estas herramientas se usan sin una comprension clara de sus limites, existe el riesgo de que
decisiones complejas se reduzcan a nUmero y probabilidades.

Todo esto no significa que la |IA sea inherentemente negativa. Significa que ya no es solo una
tecnologia de comodidad, sino una infraestructura que comienza a influir en decisiones relevantes;
por eso, entender como funcionay bajo qué criterios opera deja ser un tema exclusivo de especialistas
y se convierte en una cuestion de interés publico.
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¢QuénoeslalA?

LalA no esuna mente consciente niuna entidad
que piense o sienta. No tiene intenciones
propias, emociones ni comprension del mundo
como lade una persona.

Cuando un sistema de |A "decide”, en realidad
lo que hace es ejecutar cdlculos matemdticos a
partir de grandes voluUmenes de datos y reglas
previamente definidas por seres humanos.
Tampoco es una tecnologia independiente que
actle porsisola.

La IA no surge ni opera en el vacio: responde a
decisiones humanas muy concretas. Alguien
elige qué datos usar, qué problemaresolver, qué
variables considerary qué objetivo optimizar. Por
eso0, sus resultados reflejan inevitablemente los
intereses, prioridades y limitaciones de quienes la
disenany laimplementan.

Si los datos son incompletos, desactualizados o
desiguales, la IA puede reproducir —e incluso
amplificar— esos mismos problemas. Es
importante subrayar que la IA no es neutral ni
infalible. Puede cometer errores, generar falsas
alarmas o pasar por alto informacidnrelevante.

A diferencia de una persona, no fiene la
capacidad de cuestionar sus propios resultados
ni de comprender el contexto social, cultural o
ético en el que se aplican. Cuando se le otorga
una autoridad excesiva o se confia ciegamente
en los resultados, el riesgo no estd en la
tecnologia, sino en eluso que se hace de ella.

La IA no reemplaza el criterio humano, al menos
en los usos responsables. Puede apoyar
decisiones, acelerar procesos y ayudar a
identificar patrones dificiles de detectar a simple
vista, pero no sustituye la experiencia, el juicio ni
la responsabilidad de quienes toman decisiones
finales. En dmbitos sensibles como la salud, la
justicia o elempleo, lalA debe entenderse como
una herramienta de apoyo, no como un arbitro
absoluto.

Comprenderla resulta tan importante como
saber qué puede hacer. Solo asi es posible evitar
tanto la idealizacion ingenua como el rechazo
automdtico y avanzar hacia un uso mads
consciente, critico y responsable de esta
tecnologia.

¢Por qué deberiaimportarte?

La IA deberia importarte no porque sea una
tecnologia compleja, sino porque ya influye en
decisiones que te afectan indirectamente,
incluso cuando nola ves.

No se limita a sugerirte contenido o facilitar
tareas coftidianas: cada vez mads, participa en
procesos que determinan oportunidades,
prioridades y accesos. Importa porque filtra la
informacion que recibes. Decide qué notficias
aparecen primero, qué temas se repiten, cudles
desaparecen de tu pantalla. Con el tiempo, esto
puede modelar la forma en que percibes la
realidad, reforzar ciertas ideas, limitar la
diversidad de punfos de vista sin que seas
plenamente consciente de ello.

Importa porque no fodos somos afectados de la
misma manera. Los sistemas de |A aprenden de
datos existentes, y esos datos reflejan
desigualdades sociales, econdmicas y
culturales. Sin supervision adecuada, la
tecnologia puede reforzar exclusiones previas
en lugar de corregirlas. Finalmente, deberia
importarte porque no es un fendbmeno inevitable
ni controlable. Suimpacto depende de cémo se
disene, como se utilice y qué limites se le
impongan. Entenderla —aunque sea de forma
bdsica—permite exigir fransparencia,
responsabilidad y un uso cenfrado en las
personas.

La lA no es solo una cuestion tecnoldgica. Es una
cuestion social, y como toda tecnologia que
influye en |la vida colectiva, merece ser
comprendida, discutiday vigilada.
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Inteligencia Artificial, gué

Tecnologia -

Preguntas de reflexion:

1. 3En qué momentos de tu vida diaria crees que
la inteligencia artificial ya estd presente, aunque
nolaveas?

2. 3Por qué crees que es importante no confiar
completamente en lo que decide una
maquina?

3. Si una inteligencia artificial puede cometer
errores, 3qué papel debe tener la persona al
tomaruna decisionimportante?

4. 3Como puede afectar a una persona que la
inteligencia artificial le muestre solo cierta
informaciony no toda?

Glosario:

Inteligencia artificial (1A): conjunto de sistemas
disenados para aprender de los datos e
identificar patrones.

Algoritmos: procedimientos que analizan datos
para generar decisiones.

Patrones: repeticiones medibles en el
comportamiento humano que la |A aprende sin
“comprender” emociones o infenciones.

es,

qué no €s, y por que deberia importarte

Personalizacion: ajuste de contenido/servicios
segun patrones de uso del usuario.

Sesgo en datos: distorsidon por datosincompletos,
desactualizados o desiguales.

Apoyo al diagnéstico: uso de IA en salud para
detectar patrones, priorizar casos o apoyar
decisiones clinicas (sinreemplazar al personal).

Transparencia y responsabilidad: exigencias
sociales para que el uso de |A sea comprensible,
justificable y centrado enlas personas.

No neutral/ no infalible: la |IA puede fallar, dar
falsas alarmas o pasar por alto informacion
relevante; no cuestiona su salida ni enfiende
contexto ético-social.

Referencias:

- Russell, S., & Norvig, P. (2021). Artificial
Intelligence: A Modern Approach (4th ed.).
Pearson.

- UNESCO. (2021). Recommendation on the
Ethics of Artificial Intelligence. UNESCO.
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Docente investigadora en el Instituto
Tecnoldgico Superior de Purudndiro, cuenta con
12 anos de experiencia docente. Tiene una
maestria en Ingenieria Industrial por el
Tecnoldgico Nacional de México campus
Celaya. cuenta con diversos capitulos de libro y
publicaciones nacionales e internacionales.

En la vida cofidiana utilizamos muchos objetos
sin detenernos a pensar en la compleja historia
cientificay tecnolégica que hay detrds de cada
uno de ellos. Uno de esos objetos es el boligrafo.
Lo usamos para firmar documentos, tomar notas
en clase, escribir listas de compras o dejar
mensajes rapidos. Parece un instrumento simple,
casi invisible en nuestra rutina diaria, pero en
realidad representa siglos de evolucién en la
forma en que la humanidad comunicaideas por
escrito.

GabrielaZavala Herndndez

Profesora y jefa del Programa educativo en el
drea de Ingenieria Industrial, cuenta con
experiencia en docencia y participaciéon en
proyectos académicos y tecnoldgicos. Ha
colaborado en iniciativas de investigacion
aplicada y desarrollo de propuestas
innovadoras conimpacto educativo. Su labor se
enfoca en la formacion de estudiantes y el
fortalecimiento de competencias profesionales.

La escritura, como forma de comunicacion,
surgié hace mdas de cinco mil anos, cuando las
primeras civilizaciones se vieron en la necesidad
deregistrar datosimportantes de sus actividades
como por ejemplo la agricultura, el comercio y
la organizacién social. Desde entonces, los
instrumentos para escribir han evolucionado de
acuerdo con las necesidades de cada
sociedad. De la piedra y la arcilla se pasé al
papiro, al pergamino y al papel, hasta llegar, al
dia de hoy, a herramientas mds sofisticadas en
tecnologia, como son las tabletas y los Idpices

digitales. @
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= El boligrafo:
Tecn°|°gla * CieﬂCi(g], historia y vida cotidiana

En ese largo proceso histérico aparece el
boligrafo, un instrumento aparentemente
sencillo, pero que representa una auténtica
revolucion tecnoldgica en la comunicacion
escrita. Su invencién permitié escribir con
mayor rapidez, limpieza y facilidad,
transformando las prdacticas cotidianas de
millones de personas en todo elmundo.

Através de este texto se va a explorarla historia
cientifica y tecnoldégica del boligrafo,
relaciondndola con la vida diaria y con el
desarrollo de la sociedad moderna,
demostrando con ello que incluso el objeto
mds comun es el resultado de la creatividad
humana, el avance cientifico y de las
necesidades culturales de cada época.

Figura 1. El boligrafo. Fuente: Elaboracién propia.
Los primeros instrumentos de escritura

Si imaginamos a un nino dibujando con su
dedo sobre la arena de una playa, estaremos
observando uno de los gestos mds antiguos de
la humanidad: la necesidad de dejar una
marca para comunicar algo. Ese gesto simple
resume el origen de la escritura.

Durante miles de anos, los seres humanos
utilizaron diferentes materiales para registrar
informacion. En las antiguas civilizaciones de
Mesopotamia, por ejemplo, se empleaban
tablillas de arcilla humeda donde los escribas
grababan simbolos utilizando pequenas canas
afiladas. Estos signos dieron origena la escritura
cuneiforme, una de las primeras formas de
escritura conocidas.

®
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Posteriormente, los egipcios desarrollaron el
papiro, un soporte mucho mas ligero que
permitia escribir con tinta utilizando juncos
afilados. Este avance representd un paso
importante porque facilité la movilidad del
conocimiento: los textos podian transportarse,
copiarse y conservarse con mayor facilidad.

La historia continud con la apariciéon del
pergamino vy, finalmente, del papel, un material
que transformé por completo la produccion de
documentos vy libros. El papel permitid una
escritura mds rdpida y econdémica, lo que
favorecio la expansion de la educaciéon vy la
difusién del conocimiento.

Durante siglos, la pluma de ave fue el
instrumento principal para escribir. Aunque era
elegante y flexible, tenia varios inconvenientes:
debia mojarse constantemente en tinta y podia
manchar el papel con facilidad. Con el
crecimiento de las oficinas, las escuelas y el
comercio durante la Revolucion Industrial, surgid
la necesidad de contar con herramientas de
escritura mds prdcticasy eficientes.

Asicomenzé la busqueda de uninstrumento que
permitiera escribir sin interrupciones y con mayor
comodidad.

Figura 2. La evolucion del boligrafo Fuente: Elaboracion propia.

La ciencia detrds de un objeto cotidiano

El boligrafo no aparecié de la nada. Su
creacion fue el resulfado de varios intentos e
innovaciones a.lo largo delfiempo. A finales
del siglo XIX algunos inventores comenzaron a
experimentar con sistemas de escrifura que
utilizaban pequenas esferas para distribuir la
tinta.
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Sin embargo, fue el inventor hungaro Ladislao
José Biro quien logré desarrollar un modelo
funcional enla década de 1930. Laidea surgid a
partir de una observacion cotidiana: Biro notd
que la tinta utilizada en la impresién de
periddicos se secabardpidamente y no se corria
sobre el papel. Esto lo llevdé a pensar en un
sistema de escritura que utilizara una tinta mds
espesa y una pequena esfera metdlica que
girara mientras se escribe.

El funcionamiento del boligrafo se basa en un
principio fisico sencillo pero ingenioso. En la
punta del instrumento existe una pequena
esfera metdlica que gira liboremente dentro de
un soporte. Cuando la esfera rueda sobre el
papel, recoge tinta del depdsito interno y la
deposita sobre la superficie, formando el frazo
de la escritura. En este proceso interviene
también el fendmeno de capilaridad, mediante
el cual la tinta se desplaza desde el depdsito
inferno hacia la punta del boligrafo a tfravés de
pequenos espacios, asegurando un suministro
continuoy confrolado.

Este mecanismo permitié resolver varios
problemas que tenian las plumas tradicionales:
la tinta no se derramaba fdcilmente, el
instrumento no requeria un ftintero y el flujo de
tinta era constante.

Podriamos comparar este proceso con el
funcionamiento de una rueda que recoge
pintura mientras gira y la deja sobre el suelo al
rodar. La esfera del boligrafo actia de manera
similar: gira, foma tinta y la transfiere al papel de
forma continua.

Gracias a este principio, escribir se volvid mds
rapido y limpio, lo que facilitd enormemente las
tareas cotidianas en escuelas, oficinas y
hogares.

?

La esfera metilica

Esfera
[ u — metalica

La esfera recoge tinta La tinta se deposita
del dépdsito interno sobre el papel,
con el papel. sobre el papel. par contacto.

Al nscnhlf la llhrl
libremente

Figura3. El funcionamiento del boligrafo.
Fuente: Elaboracion propia.

ciencia, historia y vida cotidiana

El boligrafo:

- Tecnologia

La historia del boligrafo también estd
estrechamente ligada al desarrollo de la
sociedad industrial y de consumo. Durante el
siglo XX, especialmente después de la Segunda
Guerra Mundial, el crecimiento econémico vy el
aumento de la alfabetizacién provocaron una
mayor demanda de materiales de escritura.

Cada vez mds personas asistian a la escuela,
trabajaban en oficinas o realizaban actividades
administrativas que requerian escribir
constantemente. En ese contexto, el boligrafo se
convirtid en una herramientaideal: era prdctico,
econdmicoy facilde usar.

El empresario Marcel Bich desempend un papel
fundamental en la popularizaciéon del boligrafo.
Su empresa desarrolld modelos de produccidn
masiva que permitieron fabricar boligrafos de
bajo costo y distribuirlos a gran escala. De esta
manera, el boligrafo pasdé de ser un objeto
relativamente caro a convertirse en un producto
accesible para casi cualgquier persona.

Este proceso refleja una caracteristica
importante de la sociedad moderna: la
produccion en masa de objetos funcionales que
facilitan la vida cotidiana. Asi como el automaovil
revoluciond el transporte o el teléfono
transformé la comunicacién, el boligrafo
simplificé una de las actividades humanas mas
importantes: escribir.

En cierto sentido, el boligrafo democratizd la
escritura. Cualquier persona podia adquirirunoy
utilizarlo para expresar ideas, registrar
informacidén o comunicarse con ofros.

Figura 4. El boligrafo y su produccion en masa.
Fuente: Elaboracion propia.

®
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Aunque parezca un objeto simple, el boligrafo
contiene una sorprendente cantidad de
ingenieria en su interior. Su diseno incluye varias
piezas cuidadosamente ensambladas: un
depdsito de tinta, una punta metdlica, una
esfera diminuta y un sistemma que mantiene la
presion adecuada dentro del tubo.

La esfera que se encuentra en la punta suele
tener apenas un milimetro de didmetro y estd
fabricada con materiales extremadamente
resistentes como el carburo de tungsteno. Su
funciéon es girar con precision para distribuir la
tinta sin que se derrame ni se interrumpa el flujo
de escritura.

Ademds, el cuerpo del boligrafo suele tener
pequenos orificios que equilibran la presidon del
aire dentro del depdsito, evitando que la tinta
salga de manera descontrolada. Estos detalles
técnicos muestran cémo la ciencia y la
ingenieria estdn presentes incluso en los objetos
mds cotidianos.

Podriamos decir que el boligrafo es como una
pequena mdaquina portdtil disenada para
fransformar finta en palabras.

Cuerpo Hezagonal: Agarre )
dlishineme kbl Transparencia:
MEjonacie, N0 ces = o Control visual del

mesa (inspiracién: el lapiz).

suministro de tinta.
t

Esfera: Carburo de —
tungsteno, dureza
de diamante.

Agujero Lateral: Iguala la —
presion atmosférica
(gravedad sin vacio).

La Tapa: Color indica la
tinta (agujero anadido
posteriormente por
seguridad).

=

Figura 5. Elementos que conforman un boligrafo.
Fuente: Elaboracion propia.

Del boligrafo al mundo digital

En la actualidad vivimos en una era dominada
por computadoras, teléfonos inteligentes y
dispositivos electronicos. Muchos documentos
se escriben directamente en formato digital y se
envian porinternet en cuestion de segundos.

Sin embargo, el boligrafo sigue ocupando un
lugar importante en la vida diaria. A pesar de la
tecnologia digital, escribir a mano sigue siendo
una actividad fundamental para aprender,
reflexionary organizarideas.

0
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Incluso han surgido nuevos dispositivos que
combinan la escritura tradicional con la
tecnologia digital. Los llamados boligrafos
inteligentes pueden digitalizar lo que se escribe
sobre el papely enviarlo auna computadora o a
internet.

Este desarrollo demuestra que la historia del
boligrafo aun no ha terminado. Al contrario,
continua evolucionando junto conla tecnologia
ylasnecesidades de la sociedad.

Figura 6. El boligrafo digital.
Fuente: Elaboracién propia.

Conclusion

El boligrafo es mucho mds que un simple
instrumento para escribir. Representa el
resultado de miles de anos de evolucion en los
sistemas de comunicacidén humana y de
décadas de innovacidn cientifica vy
tecnoldgica.

Desde las tablillas de arcilla de las civilizaciones
antiguas hasta los boligrafos digitales de la
actualidad, la historia muestra cémo la
humanidad ha buscado constantemente
nuevas formas de registrar ideas y compartir
conocimiento.

En la vida cotidiana, el boligrafo cumple una
funcidn silenciosa pero esencial. Permite que los
pensamientos se conviertan en palabras y que
esas palabras puedan conservarse, compartirse
y transformarse en conocimiento.

La proxima vez que alguien tome un boligrafo
para escribir una nota o firmar un documento,
quizds valga la pena recordar que ese pequeno
objeto es el resultado de siglos de cienciaq,
creatividad e historia.
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Preguntas de reflexion:

1.5Por qué un objeto tan simple como el
boligrafo puede considerarse un avance
cientificoy tecnoldégicoimportante?

2. 3:De qué manera la evolucion de los
instrumentos de escriturareflejalos cambios enla
sociedadyenlacultura?

3. 3Crees que los dispositivos digitales podrdn
sustituircompletamente al boligrafo en el futuro?
sPorqué?

4. 5;Qué otros objetos cotidianos utilizamos
diariamente sin conocer la ciencia y la historia
que hay detrds de ellos?

ciencia, historia y vida cotidiana

El boligrafo:

- Tecnologia

Glosario:

Boligrafo: Instrumento de escritura que utiliza una
pequena esfera giratoria en la punta para
distribuir tinta sobre el papel.

Esfera: Pequena bola metdlica situada en la
punta del boligrafo que gira para transferir la
finta alpapel.

Capilaridad: Fendmeno fisico que permite que
los liquidos se desplacen por pequenos
conductos o superficies debido a fuerzas de
adhesion.

Produccién en masa: Sistema industrial que
permite fabricar grandes cantidades de un
producto de manerardpiday econdmica.

Innovacién tecnolégica: Desarrollo o mejora de
herramientas, procesos o productos mediante el
uso del conocimiento cientifico.

Referencias:
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IPWatchdog Blog.

Gutierrez, M. (2008) La historia del boligrafo. México: inéditos

Jiménez, A. (2018). Historia del boligrafo. México: Vanguardia
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Instituto Tecnoldgico de Morelia. Estudiante de licenciatura.
Estudiante de Ingenieria Mecafrénica enfocada en el drea de sistemas de confrol inteligentes.

Marcos Gutiérrez Lopez

Instituto Tecnoldgico de Morelia

Investigador posdoctoral especializado en el desarrollo de sistemas de tomografia por impedancia
eléctrica. Su trabajo se enfoca en la deteccion temprana de cdncer de mama como una medida
tecnoldgica auxiliar de prediagndstico.

Rebo era unrobot pequeno yredondo, con una peculiaridad en sus 0jos. A diferencia de otros robots,
sUS 0jos No eran cAmaras convencionales, sino sensores fotosensibles disenados para guiarlo a fraves
de la luz. Estos sensores, similares a fotorresistencias (LDR), variabgn su resistencia eléctrica segin'la
intensidad luminosa, permitiéndole percibir su entorno. Su brillo dmbar, suave y constante, lo hacia

parecerunaluciérnaga en movimiento, dadndole un toque Unico.

%

112
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Marcos Guliémez Lopez El robot que queria ver las estrellas e TGCHO'OQIG

Rebo habia sido creado con una misidn: convertirse en un explorador estelar. Sin embargo, existia un
problema que sus creadores no previeron. Rebo le temia ala oscuridad.

Pero no era un miedo comun. Cuando sus sensores dejaban de detectar luz, su sistema perdia
referencias. Sus ruedas comenzaban a girar sin control, como un frompo, incapaz de orientarse. Para
Rebo, la oscuridad no era solo la ausencia de luz, sino un vacio fotal de informacidén que le impedia
cumplirsus funciones.

Poresarazon, fue considerado unintento fallido y desechado.

Hasta que llegd Alba.Una noche, Alba lo encontrd en su jardin, entre la basura, sucio y desorientado.
Decidié ayudarlo. Lo llevé a su casa del drbol y colocd cientos de luces LED alrededor, creando un
entorno iluminado donde Rebo pudiera sentirse seguro. Alli, por primera vez, Rebo pudo estar en
calma.

Alba le encantaba la astronomia. Podia pasar horas
observando las estrellas con su telescopio. Mientras
tanto, Rebo comenzaba a sentirse incompleto. Sabia
que habia sido creado con una mision que aun no podia
cumplir.

Explorar el cielo.

Cada vez que se acercaba a la puerta, sus sistemas
internos activaban alertas:

—iPoca luz! jResistencia alta! jPeligrol. Y entonces
retrocedia.

Un dia, al regresar de la escuela, Alba encendid la
television. En las noticias anunciaban que el Cometa de
Cristal cruzaria el cielo la siguiente semana.
Emocionada, Alba le dijo:

—iRebo, tenemos queira verlo! Conozco ellugar perfecto: la Colina del Silencio.
Rebo bajo ligeramente sus sensores.

-No podré acompanarte.....sabes que le tengo miedo a la oscuridad. Mis sensores no me permitirdn
llegar contigo.

Desde ese momento, Alba decidid que su nueva mision seria ayudar a Rebo.

Le ensend a entender mejor sus propios sensores.

-Si hay poca luz, no significa que no haya nada;-le explicd.— Solo necesitas interpretar mejor la
informacion. Le mostré como ajustar su sensibilidad.

—-Cuando todo parezca oscuro... aumenta tu ganancia. Confia en lo poco que si puedes detectar. Y
asi, poco a poco, Rebo aprendid.

Cuando finalmente llegd el dia, Rebo estaba listo. AUn sentfia miedo, pero con la ayuda de Alba,
también sentia confianza.

Mientras subian la coling, la luz disminuia y su temor aumentaba. Sus sensores registraban cada vez
menosintensidad luminosa. Pero esta vez no huyo. @
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TGGI\O'OQI'G  El robot que queria ver las estrellas

Al llegar a la cima, Alba apagd su
linterna. Por un instante, todo fue
oscuridad; Rebo se sintid perdido...
pero recorddé: Aumentd su
sensibilidad, buscd la luz. Levantd la &8
mirada. Y entonces, su sensor se @
ilumindé intensamente. Una senal
clara, poderosa.

El cometa. Por primera vez, en medio

Valeria Garduno Mercado

Marcos Gutiérrez Lopez

dela oscuridad, Rebo no se perdid, se encontréd. Habia cumplido su mision.

Preguntas de reflexion:

1.- 3Cudntas veces el miedo es simplemente el
resultfado de no tener los datos suficientes para
entenderunasituacion?

2.- Si vieras a un amigo que tiene miedo de
intentar algo nuevo (como andar en bici o
hablar en clase), gqué palabras usarias para ser
su "luz" y ayudarle a que confie en sus propios
superpoderes?

3.- 3Qué instrucciones le escribirias U en su
computadora para que, en lugarde girar como
un trompo, el robot se quede quieto y pida
ayuda cuando nosepa qué hacer?

4.-3Qué eslo que realmente le pasaba al sistema
de Rebo cuando se guedaba a oscuras y qué
tuvo que modificar para poder ver el cometa?

Glosario:

Sensores fotosensibles: Dispositivos que
detectanlaluzyreaccionan ante ella. En
Rebo, actian comosus "ojos".

Fotorresistencias (LDR): Es el tipo especifico de
sensor que usa Rebo. Sussiglas significan Light.

Dependent Resistor. Son componentes cuya
resistencia cambia segin cudntaluzlesllega.

Resistencia eléctrica: Es la oposicién que
presentaun material al paso de la corriente. En el
cuento, cuando hay poca luz, la resistencia de
Rebo esalta, lo quelo confunde.

Intensidad luminosa: La cantidad de luz que hay
en un lugar. Rebo la mide para saber donde
esta.

LED: Siglas de Light Emitting Diode (Diodo Emisor
de Luz) Sonlas pequenas luces de bajo consumo
gue Alba usd para rodear la casa del
drbol.Ganancia: En electrénica, es la
capacidad de un sistema para amplificar una
senal. Alba le ensena a Rebo a "subir su
ganancia" para que pueda detectar luces muy
débiles (comolas estrellas) que antesignoraba.

Sensibilidad: El nivel de respuesta de un sensor
ante cambios pequenos. Al ajustar su
sensibilidad, Rebo puede "ver' en la penumbra
sinentraren pdnico.

Referencias:
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Aguilar-Diaz, D. A., & Pérez-Sdnchez, J. M. (2024).
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L. Circuito Comparador con Fotoresistencia.

Baturone, A. O. (2005). Robdtica: manipuladores
yrobots moéviles. Marcombo.

Lectura Cientifica 2026-2027




DIV

@ﬁ@m@ﬁﬁ

2026-2027




¢.Es normal lo que siento?

Diferencias entre
duelo adaptativo
y duelo complicado

Itzel Paulina Izquierdo Lopez

Maestra en psicologia y estudiante del Doctorado
Interinstifucional en Psicologia en la UMSNH.
Principales lineas de investigaciéon: duelo vy
aplicaciones de las terapias de tercera
generacioéon. Universidad Michoacana de San
Nicolds de Hidalgo, Morelia, Michoacdan

Roberto OropezaTena

Doctor en Psicologia. Profesor investigador titular
“C" TC, de la Facultad de Psicologia de la
Universidad MSNH. Profesor asignatura de MUsica y
Tecnologias artisticas de la ENES-UNAM Morelia.
Pertenece al SNI (nivel I) y al PRODEP. Principales
lineas de investigacion: adicciones, modelos
cognitivo conductuales y estigma.

Cuando hablamos del duelo desde la
psicologia nos referimos a que, cuando
perdemos a alguien o algo importante,
experimentamos diferentes reacciones
emocionales: la tristeza, miedo, frustracion
y muchas mds.

Muchas veces pensamos en el duelo solo
cuando alguien muere. Pero también
aparece en ofras pérdidas: terminar una
relacién, mudarnos, distanciarnos de una
amistad, perder un objeto significativo o
vivirla muerte de una mascota.

A este proceso se le llama duelo esperado
o adaptativo, porque las reacciones que
aparecen tienen sentido.

Sabemos que la persona que fallecié ya no
estard con nosotfros, o que aqguello que
perdimos ya no podrd volver a ser como
antes. Por eso los dias posteriores suelen
sentirse dificiles, 3 Alguna vez te has sentido
asie
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¢Es normal lo que siento?, diferencias e
entre duelo adaptativo y duelo complicado ® Diversos

Margaret Stroebe, Henk Schut y Kathrin Boerner en 2017 definieron el duelo como una vivencia que se
experimenta cuando fallece un ser querido y que se manifiesta en las siguientes dreas: emocional,

conductual, cognitivay fisica.

¢Como se manifiesta un duelo adaptativo?

La manera de identificar que se estaria
experimentando un duelo adaptativo, es que
quiz& notes los siguientes cambios: tu estado de
dnimo estd mds bajo de lo habitual (figura 1), te
cuesta concentrarte, actividades que antes
disfrutabas (escuchar musica, salir con amigos,
jugar videojuegos, usar redes sociales) dejan de
llamarte la atencion.

También puede pasar que, las ganas de comer
aumenten o disminuyan, tener problemas para
conciliar el sueno o dormir, aparecen molestias
fisicas (tension, dolor de cabeza o sensaciéon de
vacio en elestdbmago).

En la literatura se menciona que un duelo
adaptativo puede durar entre seis meses y un
ano después de la pérdida, aunque esto varia
mucho enfre una persona y ofra, por lo que
normalmente no hay una duracién Unica.
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Algunas veces el necesitar mds tiempo, no
significa que “haya algo mal”, simplemente
estdn adaptdndose al hecho de haber
experimentado una pérdida.

En estos casos la atencion psicolégica es
opcional, a menos que la propia persona lo
considere necesario.

Incluso cuando se recupera el dnimo, es
esperable que cuando lleguen fechasimportan-

tes, como cumpleanos, aniversarios luctuosos o
celebraciones familiares, pueden fraer de vuelta
emociones como la tristeza o la melancolia.
Sentirse asino esun “error”, es parte del proceso
de duelo.
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¢Cudles son las caracteristicas de un duelo
complicado?

Algo que pasa frecuentemente es que las
emociones duran mas, son mas fuertes y pueden
interferir con actividades o momentos que son
importantes.

Algunas senales del duelo complicado pueden
ser que la ftristeza se mantiene por largos
periodos y tener la percepcién de que “nunca
seird”.

Se abandonan actividades que eran
importantes o placenteras antes de la pérdida
como redlizar ejercicio, escuchar musica, leer,
escribir, dibujar...

Puede suceder que cuando estés disfrutando
algun momento o te sientes feliz, sientas culpa
por estas reacciones y pueden aparecer
preguntas como “scémo podria estar feliz si mi
ser querido fallecié2” y considerar esto como
algo que no es adecuado.

Lectura Cientifica 2026-2027




Diversos - ¢Es normal lo que siento?, diferencias ltzel Paulina Izquierdo Lopez

entre duelo adaptativo y duelo complicado Roberto Oropeza Tena

Oftras situaciones son, el alejarte poco a poco de los demds, dejar de asistir a reuniones con amigos o
familiay ocultar gue no estds pasando por un buen momento para noincomodar alos otfros.

El no convivir en un ambiente social, puede deberse al intento de evitar recordar la muerte, ya sea al
hablar del tema o porque los espacios en donde se dan estas reuniones eran lugares en los que
disfrutaste su compania y te resulta doloroso. A veces no solo se evitan lugares, fambién se evita ver
fotos, videos u objetos que terecuerden su perdida.

De igual manera, pueden aparecer pensamientos relacionados con no seguir viviendo, para
reencontrarte con la persona fallecida. Tener ideas respecto a tu propia muerte o la de personas
importantes de tu vida, generando mucha angustia por considerar que “podria pasarles algo en
cualquiermomento” o identificarlo como algo “que no quieres volver a experimentar”.

Al tener tan presente el tema de la muerte, podrias sobrepensar
respecto acémo se dio la pérdida, sise pudo evitar de alguna manera
o si pudieses haber hecho algo para que no sucediera y considerar

que lavida es dificil vivirla sin la persona o que no tiene sentido alguno.
¢ Qué puede provocar que se presente el duelo
) complicado?

Las razones principales son el que la relacion que se tenia con la
persona que fallecid, hubiese sido muy cercana o ambivalente, es
decir, que en algunos momentos se enojaran y después se volvieran a
hablar (figura 2).
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Que la manera en que murid haya sido de repente, sin que tuviese alguna enfermedad de la cual
supieran que podria fallecer pronto, que la persona fuese muy joven, un bebé, un nino o durante un
accidente automovilistico.

Ademds, el que te sientas responsable por este suceso, como si hubiese sido posible hacer algo para
evitar que sucediera o darte cuenta mucho antes, ya sea para que no muriera la persona o si en ese
momento no se hablaban poder despedirte y mostrarle tu carino. También el que no tengas una red
de apoyo familiar o social, con quienes puedas compartirlo que estds viviendo durante tu duelo.

El Modelo de Proceso Dual del duelo como una oscilacion de “olas”

Sibien el duelo es algo que se espera que experimentemos en algun momento de nuestra vida, es un
tema que desde hace muchos anos se investiga coémo se presenta, los diferentes tipos de duelo y
también cudles pueden serlas maneras mds adecuadas para acompanar a quienes pierden a un ser
querido.

En algunas investigaciones se han percatado que el apoyo social
esuna de las principales estrategias para disminuir el riesgo de que
se presente el duelo complicado, por eso es necesario que se
identifique claramente lared de apoyo y evitar el alejarse de ella.

Y

Margaret Stroebe y Henk Schut, desde 1999 investigan cémo se
presenta el duelo en las personas. El modelo de Proceso Dual del
duelo senala que este es como un “ir y venir”. A veces estamos
conectados conlatristezay elrecuerdo de lo que se perdimosy en
otros momentos, nos enfocamos en nuestras actividades y en

@ seguiradelante.
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Este "“ir y venir”, puede compararse con las olas
del mar, ghas visto como son? (figura 3). A veces
pueden ser muy grandes, ofras no tanto y a
veces muy pequenas. Todas forman parte del
mismo océano. De la misma manera, fodas esas
variaciones forman parte de un duelo
adaptativo.

Robert Neimeyer es un profesor de Psicologia en
la Universidad de Memphis en el 2000 escribio un
libro que se llama “Aprender de la pérdida”, en
el que menciona que la duracién de las
reacciones es diferente entre una persona a ofra
y que las personas no atraviesan por etapas.

Es por esto que la explicacion de Stroebe y Schut
resulta tan adecuada y la razén principal por la
que en los Ultimos anos se investigue respecto a
cdmo se comporta el proceso de duelo en las
personas e identificar que el propdsito final es
que se llegue a la resolucién y aceptar la
pérdida.
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¢Como podemos acompaiar a alguien que
estd enduelo?

Existen varias maneras de apoyar a quien
afraviesa este proceso, por ejemplo, identificar
la red de apoyo y mantener el contacto,
planear actividades que sean agradables y
faciles de hacer, pueden ser aquellas que la

persona dejo de hacer o que quisiera
realizar por primera vez (figura 4).

Recurrir a la espiritualidad o si tienen algunas
creencias personales, sieso brinda consuelo.

Permitir que las emociones desagradables se
presenten, como latristeza o el llanto.

¢Es normal lo que siento?, diferencias
entre duelo adaptativo y duelo compllcodo

Lectura Cientifica 2026-2027
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Si con el paso del tiempo la persona no logra
sentirse un poco mds aliviada o lasemociones se
sienten demasiado intensas, lo mds
recomendable seria el asistir con una psicologa
o psicologo para que le acompane. Aunque
hablar del duelo no siempre es facil, es
importante hacerlo, en cuanto nos sinfamos con
la posibilidad de poner en palabras lo que
sentimos.

Entender el duelo como un proceso que cada
persona vive de manera distinta y para el que
necesitamos ayuda, particularmente cuando se
complica, hard posible transitarlo sin sentirnos
solos.

Lo importante es acompanarnos, buscar apoyo
cuando lo necesitamos y permitirnos seguir
adelante mientas honramos lo que nuestro ser
querido significa para nosotros. Y, aunque duela,
con el tiempo las emociones se acomodan.
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entre duelo adaptativo y duelo complicado

Preguntas de reflexion:

1.- sldentificas si en algun momento de tu vida
has experimentado un duelo?

2.- 3Cudl consideras que podria ser la reaccion
principal cuando una persona experimenta un
duelo?

3.- 3Cudles senales importantes se mencionan
parareconocer elduelo enun amigo o entie

4.- 3Por qué considerarias importante hablar
respecto al duelo en el dmbito escolar o con
amigos?e

Glosario:
Pérdida: Esla falta o ausencia de alguien o algo.

Sobrepensar: Analizar una situacién, decision o
problemaunay otfravez.

Aniversario luctuoso: Es la fecha en la que se
conmemora el dia en que fallecié una persona.

Ambivalente: Aparicién al mismo tiempo de dos
emociones (amor/odio), dirigidas hacia una
persona, situacion u objeto.

Itzel Paulina lzquierdo Lépez
Roberto Oropeza Tena
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PRODUCTO:

el papel de las empresas en
el mundo que habitamos

sAlguna vez te has preguntado qué hay detrds
de las empresas que fabrican los productos que
usas todos los dias, cudntos recursos se
necesitan para hacerlos y cémo eso puede
afectaral planeta?

Todos los dias usamos objetos que parecen muy
simples: una libreta para escribir, una playera, un
celular, una botella de agua o los alimentos que
compramos. Pero esos productos no aparecen
solos. Detrds de cada uno hay una o varias
empresas que se encargan de buscar las
materias primas, transformarlas, transportarlas y
llevar el producto hasta donde lo necesitamos.
Es decir, cada producto tiene una especie de
“vigje"” antes de llegar a nuestras manos. @




Mds alld del producto: el papel de las José Eduardo Ramos Ramirez

[ ]
Diversos *empresas en el mundo que habitamos Norma Laura Godinez Reyes

Podemos imaginar ese vigje como una cadena de pasos. Primero, una empresa obtiene los
materiales. Después, otra empresa los convierte en un producto Util. Mds adelante, ofra empresa se
encarga de moverlo de un lugar a ofro, y ofra mas lo vende en tiendas o mercados. En cada uno de
€505 PAsOos se Usan recursos Como agua, energia eléctrica, papel, pldstico, metal o combustible; por
es0, lo que hacen las empresas no solo importa para vender o ganar dinero, sino también para cuidar
o danar el medio ambiente y afectar a las personas que trabajan en esos procesos o que compran
esos productos.

Ademds, ese vigje no termina cuando usamos el producto. A veces, cuando ya no sirve, se convierte
en basura. Otras veces puede reutilizarse, repararse o reciclarse. Esto es importante porque no todos
los productos deberian terminar en un bote de basura. Pensemos, por ejemplo, en una botella de
pldstico: puede tirarse después de usarse una sola vez y convertirse en basura que contamina, o
puede reciclarse y volver a usarse en ofra forma. Lo mismo pasa con muchas cajas, envases y
empaques que usamos todos los dias.

AQui es donde aparece una idea muy importante: no todas las empresas producen de la misma
manera. Hay empresas que buscan gastar menos agua, menos energia o menos materiales. También
hay empresas que procuran que sus frabajadores tengan un trato justo, un salario adecuado y
condiciones seguras para trabajar. Estas empresas no piensan solo en vender productos; también
piensan enlas personasy en ellugar donde trabajan.

A este tipo de empresas se les conoce como empresas con Responsabilidad Social Empresarial.
Aunqgue el nombre puede sonarlargo, la idea es sencilla: una empresa responsable es la que hace su
trabajo pensando no solo en las ganancias, sino también en el cuidado de las personas y del planeta.
Es como sien un equipo de fUtbolun jugador no pensara solo en meter goles, sino también en ayudar all
equipo, respetar las reglas y jugar limpio. Si alguien hace lo contrario, el equipo puede perder. Algo
parecido pasa con las empresas: si No cuidan su impacto, pueden causar problemas grandes para
muchas personas.

s Como podemos saber siuna empresa es "normal
o si es una Empresa Socialmente Responsable? jEs
mdas facil de lo que parece! La proxima vez que
vayas al supermercado o auna tienda,
conviértete en un detective y busca en las
etiquetas de los productos un cuadrito con las
letras ESR.

Este pequeno sello es el Distintivo ESR (Empresa . NG )
Socialmente Responsable), y funciona como una : \ "t g
especie de "medalla" que el Cenfro Mexicano / : NI
para la Filantropia (Cemefi) le entrega a las ‘ [
empresas en México cuando demuestran que % TNNAE— | \ \ S e
cuidan el agua, no conftaminan, fratan bien a sus Figura 1 El consumo responsable al momento de hacer nuestras compras
trabajadoresy ayudan alasociedad. Nota. Nuestro consumo responsable ayuda al cuidado del planeta
y la sociedad. Imagen generada con IA (Copilot, 2026).

- Para que te des unaidea mads clara, piensa en Grupo Bimbo. Seguramente has comido alguno de sus

es. Esta empresa se dio cuenta del dano que el pldstico le hace al planeta, asi que co ‘aron a
paques sustentables y reciclables. Ademds, para repartir sus productos sin contaminar el aire
piramos, utilizan camionetas eléctricas; jde hecho, tienenla flotilla de vehiculos eléctricos mas

de todo México y Latinoamérical
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Vehiculo Electrico
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Figura 2 Flotilla de reparto eléctrico y energia limpia Nota: Representacion de los vehiculos eléctricos y el suministro de energia
edlica de Grupo Bimbo . Elaboracion por Inteligencia Artificial (Copilot, 2026).

Otro gran ejemplo lo tfenemos cuando vamos al
cine. Cinépolis, una empresa orgullosamente
michoacana, tiene un programa llamado "Del
Amor Nace la Vista". A fravés de su fundacion,
invitan a las personas a donar 5 pesitos al
comprar sus boletos o palomitas. Ese dinero no se
lo quedan ellos, sino que lo usan para pagar
cirugias de los ojos a personas de escasos
recursos que estdn perdiendo la vista por
cataratas. Asi que, ademds de entretenernos,
estadn mejorando la vida de miles de mexicanos.

Con estos ejemplos, podemos ver que cuando
elegimos comprar productos o servicios de una
Empresa Socialmente Responsable, estamos
apoyando a que sigan haciendo cosas buenas
por el mundo. jNuestro consumo se convierte en
unsuper poder!

Volvamos a pensar en una botella de pldstico. Su
historiac no empieza en la tienda ni termina
cuando la tiramos. Antes de que llegue a
nuestras manos, una empresa tuvo que
conseguir el material para fabricarla, otra la
produjo, ofra la transporté y otra la vendio.
Después de usarla, esa botella puede terminar
contaminando calles, rios © mares. Pero también
puede ser reciclada o reutilizada si fue hecha
pensando en eso desde el principio. Esto nos
ayuda a entender que cada producto fiene una
historiac completa, y esa historia no tiene que
terminar cuando lo compramos. Por eso es tan
importante hablar de producciénresponsable.

; A ﬂ
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Esto significa que las empresas no solo deben
pensar en fabricar un producto, sino también en
como lo fabrican, cudnto contaminan, cudnta
energia usan, cudnto dura y qué pasard con él
después.

Una empresa responsable intenta hacer
productos que duren mds tiempo, que se
puedan reparar o que puedan reciclarse.
Algunas empresas usan materiales reciclados
para fabricar bolsas, envases o cuadernos. Ofras
hacen campanas para recuperar sus productos
usados y darles un segundo uso. Un ejemplo
cercano son los envases retornables: llevar una
botella vacia ala tienda para cambiarla poruna
llena ayuda areducir basuray aprovechar mejor
los materiales.

Todo esto se relaciona conunaidea mds grande
llomada Desarrollo Sostenible. Este concepto
significa que debemos satisfacer nuestras
necesidades de hoy sin afectar la vida de
guienes vendrdn después. Dicho de forma
sencilla, se tfrata de usarlos recursos con cuidado
para que el planeta tfambién pueda seguir
ayudando a las proximas generaciones. Es
como cuando cuidas una caja de colores para
gue ofra persona también pueda usarla
después.

De la misma forma, podemos imaginar al
planeta como un cuerpo vivo. Si una parte se
dana, fodo el cuerpo lo siente. Por ejemplo, si el
aire estd contaminado, las personas respiran
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contaminantes que los pueden enfermar; si el
agua estd sucia o se desperdicia, las
comunidades no tendrdn agua suficiente en
casaq; si los bosques desaparecen, los animales
pierden su hogar y el clima cambia. Por eso, lo
qgue hacen las empresas también importa
mucho: sus decisiones pueden ayudar a cuidar
ese “cuerpo’” o pueden danarlo mas.

Frente a problemas como la contaminaciény el
cambio climdtico, las empresas socialmente
responsables son muy importantes. No basta con
qgue una empresa gane dinero; fambién debe
cuidarelambiente, respetaralas personasy usar
los recursos de manera inteligente. Esto incluye
pagar de forma justa, evitar contaminar, reducir
basura y buscar nuevas formas de producir sin
hacertanto dano.

Comprender esto nos ayuda de dos maneras:
Primero, nos permite ver que las empresas tienen
una gran responsabilidad en el mundo que
habitamos. Segundo, nos ayuda a entender que
nuestras decisiones como consumidores
también cuentan. Cuando elegimos productos
gue duran mds, que se pueden reutilizar o que
fueron hechos de forma responsable, estamos
apoyando formas de produccién que cuidan
mas al planeta. Aunque parezcan acciones
pequenas, cuando muchas personas las
realizan, pueden generar cambios importantes.

Al final, cada producto que usamos tiene una
historia, y cada decision que tomamos también.
Entender la responsabilidad social empresarial
permite ver que el desarrollo no debe separarse
del bienestar de las personas ni del cuidado del
medio ambiente. Todos formamos parte del
mismo planeta, y también de la responsabilidad
de cuidarlo y decidir qué tipo de futuro
qgueremaos construir.

Preguntas de Reflexion:

1. 5Qué productos usas todos los dias y que crees
que ocurre antes de que lleguen a tus manos?

2. sAdemds de buscar el distintivo ESR, qué
diferencias puedes identificar entre una
nﬂeso responsable yunaquenoloese

De qué manera fus decisiones al comprar o
yroductos pueden ayudar al planeta?

udles son dos acciones que podrias
’ ezar a realizar para consumir de manera
masresponsable?

José Eduardo Ramos Ramirez
Norma Laura Godinez Reyes

Glosario:

Responsabilidad Social Empresarial: Forma de
actuar de una empresa pensando no solo en
ganar dinero, sino también en cuidar a las
personasy almedio ambiente.

Desarrollo Sostenible: Manera de crecer vy
avanzar sin danar los recursos que necesitardn
las futuras generaciones.

Produccion responsable: Forma de fabricar
productos cuidando losrecursos, reduciendo la
contaminacion y pensando en qué pasard con
ellos después de usarlos.

Ciclo de vida del producto: Es todo el recorrido
de un producto: desde que se obtiene la
materia prima hasta que se usa y se desecha o
recicla.

Consumo responsable: Elegir y usar productos
de manera consciente, pensando en su
impacto en elambiente y enlasociedad.
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