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EDITORIAL

- Gerardo del  Valle Silva

G uillermo Haro Barraza nació el 21 de marzo de 1913, y en esta edición de 
Vórtice queremos aprovechar la oportunidad para brindar un pequeño 

homenaje a este hombre, que supo poner en alto el nombre de México en el esce-
nario científico internacional. 

A pesar de haber estudiado filosofía, su interés temprano por la astronomía lo 
llevó a ingresar como ayudante en el Observatorio Astrofísico de  Tonantzintla en 
1941, tan sólo dos años después estaría trabajando y estudiando en el Observato-
rio de la Universidad de Harvard para posteriormente convertirse en investiga-
dor de los observatorios astrofísicos de  Tonantzintla y  Tacubaya.

Sirva pues este, el número 21 de la revista  Vórtice, para recordar a un mexicano 
ejemplar y como medio para poner a tu disposición, estimado lector, los artículos 
de divulgación que la comunidad académica de nuestra universidad comparten, 
que dan cuenta del quehacer formativo y de investigación de la Universidad  Autó-
noma del Estado de Morelos.

A lo largo de su carrera publicó importantes avances y descubrimientos en el 
campo de la astrofísica, entre los cuales amerita mención especial el estudio de las 
nebulosas de emisión asociadas a estrellas jóvenes, que actualmente llevan su 
nombre,  los  objetos  Herbig-Haro. 

Además de su amplia producción especializada, fue un gran promotor de la cultura 
científica en el país, impulsó la publicación de casi una treintena de libros, así como 
diversos materiales de divulgación y colaboró como articulista en un periódico de 
circulación nacional.  A ciento seis años de su nacimiento, Guillermo Haro sigue 
siendo una figura emblemática de la ciencia en México y una inspiración para 
quienes dedicamos nuestros esfuerzos a la divulgación de conocimientos. 
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* Estudiante de maestría. Centro de Investigaciones Biológicas, UAEM.

E l comportamiento agresivo o agonístico es 
una característica de algunos animales 

sociales. Cuando un animal gana constantemen-
te peleas o combates entre los miembros de su 
grupo, se le llama dominante, mientras que a los 
animales perdedores se les denomina subordi-
nados. En la naturaleza, estos combates suceden 
con el objetivo de que los animales obtengan un 
recurso o beneficio, como lo es una pareja, 
alimento o refugio. Ganar un combate les da 
ventajas evolutivas, como la posibilidad de ase-
gurar y mantener su descendencia mediante la 
reproducción. Los pingüinos, por ejemplo, pue-
den combatir hasta la muerte por el derecho a 
una hembra fértil y de esta manera pasar sus 
genes a futuras generaciones. El término agonís-
tico incluye conductas de agresividad, amenaza, 
sumisión y huída; por ejemplo, el macho domi-
nante de los elefantes marinos tiene el derecho 
de reproducción con un grupo determinado de 
hembras y en ocasiones sostiene feroces com-
bates con otros machos, manifestando dichas 
conductas contra cualquier adversario.

Actualmente existen series como “El club de la 
lucha animal”, que incluye increíbles imágenes 
de duros enfrentamientos entre animales, 
muchos de ellos a muerte, junto con una expli-
cación científica de las causas de la pelea. Por 

ejemplo los combates realizados por peces en 
Florida: el pez león (Pterois volitans) ataca cons-
tantemente a los peces coralinos por territorio 
y agrede a otros para alimentarse de ellos. Otro 
ejemplo es la tilapia del Nilo (Oreochromis niloti-
cus), la cual, debido a su agresividad, desplazó al 
pez luna rojo (Lepomis miniatus) de sus territo-
rios en los estuarios del Golfo de México. En 
Morelos también existen casos similares, la 
mojarra criolla (Cichlasoma istlanum) es un pez 
nativo de la cuenca del río Balsas y combate 
constantemente con el pez convicto (Amatitla-
nia nigrofasciata). En experimentos en laborato-
rio se ha encontrado que  la mojarra criolla es el 
pez dominante, que obtiene los recursos en 
disputa frente al pez convicto.

Al pelear, los animales tienen un gasto energéti-
co y pagan un alto precio ante la posibilidad de 
quedar heridos, e inclusive podrían llegar a la 
muerte. Las peleas suelen darse en momentos 
específicos y decisivos, por ejemplo, en la lucha 
por una presa o por un territorio. En este con-
texto, los animales deciden si pagan estos altos 
costos, por eso la mayoría de los duelos se 
resuelven sin recurrir a la lucha a muerte. Se ha 
observado que antes de los combates, los ani-
males son capaces de conocer el tamaño, fuer-
za y habilidad o experiencia de su oponente. 

El tamaño importa en el éxito del combate en los 
animales. Generalmente, los más grandes realizan 
un mayor número de conductas agresivas que los 
animales pequeños y tienden a ser los que ganan los 
recursos en disputa. La talla y peso de los organis-
mos es determinante para definir a un animal domi-

nante y a un subordinado. Los alces macho, por 
ejemplo, presentan grandes cuernos o astas de 
hasta dos metros de largo, con formas variadas; el 
tamaño de estos cuernos es crucial para los comba-
tes por el derecho a territorio y a la reproducción 
con una hembra, por lo tanto, los alces más grandes 
resultan ser los ganadores. El tamaño del cuerpo y 
la edad de los osos son también determinantes para 
elegir a un ganador y a un perdedor.  Se han grabado 
peleas donde el oso macho más grande es el gana-
dor y tiende a controlar o modificar la conducta de 
su oponente más pequeño. Los estudios y las imá-
genes de los combates en la naturaleza nos sor-
prenden cada día más: los animales utilizan sus 
diversas cualidades y herramientas para realizar 
estas interacciones y obtener recursos indispensa-
bles para su supervivencia.

Los participantes utilizan la información de sus habi-
lidades y las de su oponente para decidir hasta 
dónde llevar una pelea, por lo que un ganador se 
puede definir desde antes del combate y el perdedor 
permanecer sin daño físico; esto incluye el empleo 
de elaboradas exhibiciones y rituales. Por ejemplo, el 
pelaje erizado y la demostración de los colmillos en 
los lobos, el levantamiento del opérculo y la lucha 
por la boca de los peces o los rápidos movimientos y 
grandes ruidos de los gorilas antes de pelear.

Peleas en el reino animal:
la lucha por los recursos
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Las microalgas
Judith García Rodríguez *

Si bien son diminutas, su importancia es relevante, ya 
que al realizar fotosíntesis producen su propio ali-
mento y son materia orgánica disponible para los 
demás grupos biológicos, por lo que son considera-
das productoras primarias y base de las cadenas 
tróficas. A través del proceso fotosintético fijan 
dióxido de carbono, contribuyendo de manera 
importante a la reducción de este gas en la atmósfe-
ra, y como producto final producen oxígeno. En este 
sentido son generadoras de entre el 50 y 60 % del 
oxígeno que se produce en la Tierra, que es indispen-
sable para la vida en el planeta... ¡generan una mayor 
cantidad de oxígeno que las plantas terrestres! 

Algunas especies forman asociaciones simbióticas 
con otros organismos: con hongos, formando líque-
nes, con diversas plantas terrestres y acuáticas, con 
corales, anémonas, almejas y perezosos. Estas aso-
ciaciones son mutualistas, donde ambos organismos 
obtienen beneficios; la relación que presentan en 
algunos casos resulta ser tan estrecha, que no podría 
sobrevivir uno sin el otro.

L as microalgas son organismos microscópicos, 
invisibles a nuestros ojos pero esenciales; son 

tan pequeñas que puede haber cientos en una gota 
de agua. A pesar de su tamaño, sorprenden sus 
formas, dotadas de una gran belleza, tan perfectas, 
que parecen haber sido diseñadas con gran exacti-
tud. Su coloración es muy diversa, va desde el verde, 
verde azul, rojo, pardo, pardo dorado, café, amarillo e 
incluso negro; su color está dado por la presencia de 
pigmentos que además de darles color, les permiten 
captar la energía del sol para producir su propio 
alimento, es decir, son fotosintéticas, lo que hace que 
los botánicos las consideren plantas, por ser en su 
mayoría autótrofas. Viven en todos los hábitats, 
aunque mayormente son acuáticas, tanto en ambien-
tes marinos como dulceacuícolas, y algunas en la 
tierra, con el único requisito de que haya un poco de 
humedad. Se han reconocido aproximadamente 15 
mil especies, integradas en 5 divisiones: Cyanophyta, 
Euglenophyta, Pyrrophyta, Heterokontophyta y 
Chlorophyta, siendo las más comunes en ambientes 
marinos las Pyrrophyta y en agua dulce las Chlorophyta. 

Por otra parte, cabe mencionar que existen 
pocas microalgas que producen toxinas, las cua-
les tienen efectos sobre la salud de otros orga-
nismos, incluyendo el hombre. 

Desde hace varios años las microalgas, particu-
larmente el grupo de las Bacillariophyceae, cono-
cidas comúnmente como diatomeas, se emplean 
como indicadores biológicos de la calidad del 
agua en los sistemas acuáticos; su presencia, 
diversidad y abundancia dan referencia relevante 
de las condiciones que prevalecen en éstos, per-
mitiendo conocer el grado de contaminación 
del sistema.

Además de su importancia ecológica, tienen 
importancia económica, ya que son empleadas 
como materia prima por sus diferentes com-
puestos, como lípidos, proteínas, almidón, glice-
rol y pigmentos, entre otros, que son empleados 
en diversas industrias, como la alimentaria, cos-
mética y farmacéutica. También son utilizadas 

como fuente de biocombustible, como fertilizan-
tes, para la alimentación de ganado, aves, peces y 
crustáceos, y son usadas en el tratamiento de 
aguas residuales. 

Sus hábitats están siendo modificados por diver-
sas causas, principalmente por actividades huma-
nas. La importancia de las microalgas es amplia y 
relevante a pesar de ser organismos “invisibles” 
y se debe considerar que su presencia en los 
ecosistemas está directamente relacionada con 
la existencia de los demás grupos de organismos.

Pequeñas pero sorprendentes
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Jaime Raúl Bonilla Barbosa *

M éxico es considerado un país con gran 
variedad de ecosistemas acuáticos, en los que 

se desarrollan plantas tanto nativas como exóticas. 
Estas últimas han sido introducidas intencional, 
accidental o naturalmente, y se comportan como 
invasoras, afectando la hidrología y la biodiversidad 
acuática. En México se tienen registradas 58 especies 
de plantas acuáticas consideradas exóticas invasoras; 
destacan por el número de especies las hidrófitas 
enraizadas emergentes (entre las que está incluido el 
“carrizo de agua”), las de hojas flotantes y de tallos 
postrados, así como las libremente flotadoras y 
sumergidas y las enraizadas sumergidas, respectiva-
mente. El desarrollo excesivo de estas especies 
ocasiona impactos económicos negativos (gasto 
invertido en su control o erradicación) y en otros 
casos positivos (uso de especies con diversos fines: 
artesanal, ornamental, forrajero, alimentario, medici-
nal, para la construcción, restauración ambiental, 
abono orgánico, biocombustible y depuración de 
aguas residuales, entre otros).

Phragmites australis es una especie que pertenece 
botánicamente a la familia de las poáceas o gramíneas, 
es originaria de Eurasia y África, y en la actualidad se 
ha naturalizado, por lo que es cosmopolita debido a 
su introducción en todos los continentes del planeta. 
En México, fue introducida probablemente en el siglo 
XVIII, y actualmente está distribuida en 22 estados, 
principalmente en las regiones templadas y tropica-

les. Se conoce comúnmente como “carrizo de agua”, 
“carrizo común” o “caña de agua”. Es una planta que 
emerge del agua y crece en los márgenes de lagunas, 
ríos, lagos, presas, manantiales y en zonas inundables, 
temporales o permanentes, con escasa a fuerte 
corriente de agua, tolera la salinidad y se desarrolla 
desde el nivel del mar hasta los 1800 m de altitud.

De acuerdo con la Unión Internacional para la 
Conservación de la Naturaleza (UICN), está 
incluida en la lista de las 100 especies más dañinas 
del mundo, que afectan a la biodiversidad y los 
ecosistemas acuáticos.

Desde el punto de vista ecológico, Phragmites australis 
es usada por aves acuáticas para nidificar y refugiarse 
en la época de reproducción, e incluso en la migra-
ción de aves.

En la medicina tradicional, la raíz, lavada y limpia de 
impurezas, se utiliza para sacar astillas y espinas. Sus 
hojas, maceradas en vinagre, se colocan como 
emplasto, que se cubre con papel periódico u otro 
material similar para sanar las inflamaciones y 
dolores de huesos; además es un antídoto para tratar 
la dolencia conocida como ergotismo, una enferme-
dad causada por la ingesta de alimentos contamina-
dos por micotoxinas (toxinas producidas por hongos 
parásitos), o por abuso de medicamentos que 
contienen esta misma sustancia.

Conocer todas estas posibilidades de uso 
permite enriquecer nuestro conocimiento 
general sobre el potencial utilitario del “carrizo 
de agua”. Esto además favorece seguir utilizando 
las tradiciones de las civilizaciones antiguas en el 
uso de las plantas con diversos fines. Por ello, 
aunque sea una especie exótica invasora, su 
conservación debe ser prioritaria dentro de 
cualquier proyecto de restauración y para el 
hábitat  de  aves  nativas  y  migratorias.

Esta planta acuática es importante en el 
ámbito de la construcción, debido a que se 
emplea tradicionalmente para techar chozas y 
elaborar cercas o setos, corrales y establos. 
Además, se usa como cubierta de las viviendas, 
sobre las maderas o vigas y debajo de las tejas.

Sin embargo, debido a que se clona y se propaga 
rápidamente, altera la hidrología del ecosistema, 
al retener el suelo de los alrededores de la 
cuenca y absorber gran cantidad de agua del 
mismo, lo que podría ocasionar la pérdida de 
ecosistemas acuáticos donde ella crece.

Otro uso es el artesanal (ornamental), debido 
a que sus culmos, conocidos comúnmente 
como “tallos”, se emplean para la elaboración 
de esteras y tejidos (canastos, bolsas y 
biombos, entre otros).

Desde el punto de vista ambiental, esta especie 

es empleada para la depuración de aguas 
contaminadas; y en la parte energética, las raíces 
se pueden utilizar para la producción de 
biocombustible, ya que su propagación asexual 
es muy rápida, debido a que se clona.

La importancia que tienen las plantas acuáticas 
exóticas invasoras indica la necesidad urgente 
de conocer su biología, para proponer estrate-
gias de investigación conjunta para su uso y 
manejo, en beneficio del ser humano.

Las raíces, tallos, semillas y hojas han sido 
usados para consumo humano. Con las hojas 
se envuelven dulces como el piloncillo.

El ergotismo es causado principalmente por el 
hongo l lamado “cornezuelo” (Claviceps 
purpurea), que contamina la avena, el centeno y 
el trigo, produciendo un envenenamiento en la 
persona que ha consumido alimentos afecta-
dos por el hongo y que a su vez ocasiona 
convulsiones o contracción arterial y puede, 
con el tiempo, afectar los tejidos y producir la 
aparición de gangrena. Ha sido usada como 
antiasmática, antiemética, depurativa, diuréti-
ca y febrífuga.

Carrizo creciendo en el margen del río 
Yautepec, Morelos.

Inflorescencia de 
Phragmites australis en 

Oacalco, Morelos.

Hojas envolviendo al piloncillo en 
Tulancingo, Hidalgo.
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Exóticas e invasoras:
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del vegetarianismo
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3. Vegetarianos estrictos: se evita el consumo 
de cualquier producto de origen animal; 
únicamente se consumen alimentos de origen 
vegetal.

En la actualidad, el vegetarianismo se ha 
convertido en “tendencia” en algunas zonas del 
mundo.  Se da en diferentes etapas del desarro-
llo poblacional, y en las que, de manera general, 
no se toman en cuenta las repercusiones 
positivas o negativas que este estilo de vida 
implica para la salud.

2. Lacto-vegetarianos: se adiciona el consumo 
de leche y productos derivados de la misma.

4. Semi-vegetarianos: se sigue la dieta vegetaria-
na, pero ocasionalmente se consumen carnes 
rojas, aves y pescado.

Dieta vegetariana en diferentes etapas 
de la vida

5. Veganos: consiste en el mismo estilo de vida 
que el vegetarianismo, pero la diferencia radica 
en que no se consumen huevos, lácteos, miel u 
otros productos relacionados con los animales.

Como se ha comentado, no todos los vegeta-
rianos llevan la misma dieta, y por lo tanto, 
algunos suelen tener mayores deficiencias 
nutrimentales que otros, debido a la omisión 
total o parcial de distintos productos alimenti-
cios provenientes de animales. Por tal motivo, 
este posible déficit de nutrimentos varía de 
acuerdo con el tipo de dieta vegetariana y la 
etapa de la vida en la que se encuentre el 
individuo (niñez, adolescencia, adultez o vejez).

1. Lacto-ovo-vegetarianos: además de alimen-
tos de origen vegetal, se incluyen huevos y 
productos lácteos en la dieta, pero se evita el 
consumo de aves, res y pescado.

Durante la niñez se pueden llegar a alcanzar los 
requerimientos de ingesta recomendados 
(IDR), siempre y cuando exista una correcta 
planeación por los padres y el personal de salud 
especializado en esta área. La mayoría de los 
niños vegetarianos se desarrolla y crece de la 
misma manera que uno alimentado con produc-
tos de origen animal, pero suelen ser más 
delgados y en algunos casos, con menor talla

E l vegetarianismo es considerado un estilo 
de vida, en el cual el individuo opta por 

consumir únicamente alimentos de origen 
vegetal en su dieta (frutas, verduras, cereales, 
leguminosas y oleaginosas); cabe decir que 
también se encuentra influenciado por factores 
sociales, religiosos y económicos, así como 
costumbres y tradiciones. Este tipo de dieta se 
divide en subtipos:

que el promedio, por ello es de suma importancia 
llevar a cabo una buena evaluación nutricional de los 
niños que llevan este tipo de dieta, con el fin de evitar 
posibles deficiencias de nutrimentos esenciales para 
su edad, ya que podrían tener un gran impacto en su 
desarrollo y crecimiento.

En los adultos mayores que son vegetarianos, uno de 
los principales nutrimentos que hay que cuidar son los 
lípidos o grasas. En ellos el consumo de ácidos grasos 
omegas 3 y 6 es fundamental para la reducción del 
riesgo de padecer enfermedades cardiovasculares y 
mentales, comunes en los adultos mayores y una de las 
principales causas de muerte en esta etapa.

Una de las poblaciones más vulnerables que suelen 
seguir este tipo de dieta es la joven o adolescente, 
influenciada principalmente por el contenido 
divulgado en las redes sociales, en las que se publica 
como "la mejor forma para cambiar su estilo de vida, 
siguiendo una dieta libre de alimentos de origen 
animal”. Generalmente, esta población adopta 
diferentes regímenes alimenticios por moda o 
popularidad, y no por las ventajas o beneficios 
nutricionales que éstos les pueden aportar. Lo que 
se debe de cuidar en esta etapa de la vida son las 
deficiencias de hierro, zinc, vitamina B12, calcio, 
vitamina D y ácidos grasos omega 3, que, pese a que 
se encuentran en los productos de origen vegetal, 
no se asimilan con la misma eficacia que aquellos 
provenientes de animales.

En el caso de las mujeres gestantes, se debe ser muy 
cuidadoso en el control y recomendación de la dieta 
vegetariana, pues hay que procurar mantener un 
adecuado equilibrio entre los macronutrimentos 
(carbohidratos, lípidos y proteínas) y micronutri-

mentos esenciales de la dieta; si llegase a ocurrir 
algún déficit nutricional en esta etapa, ocasionaría 
una interferencia en el adecuado desarrollo del feto.

De igual manera, es esencial tomar en consideración la 
suplementación de ciertas vitaminas y minerales, pues 
en la mayoría de los casos, no se llegan a cubrir los 
requerimientos diarios de éstos, lo que provoca aún 
más complicaciones a la salud. 

Es importante considerar las limitaciones del uso de la 
dieta vegetariana, ya que la ausencia o reducción del 
consumo de alimentos de origen animal puede 
conducir específicamente a deficiencias nutricionales 
de proteínas, vitaminas y minerales. Las más notorias 
son la de la vitamina B12, que provoca anemia, 
aumento en el crecimiento de bacterias en el intestino 
delgado, alteraciones nerviosas, desmineralización y 
fatiga, entre otras; y la deficiencia de calcio, que 
provoca problemas de osteoporosis, raquitismo y 
malformaciones en huesos y dientes.

Los claroscuros
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La presentación de la comida por la industria 
alimentaria ha llegado a tener altos conteni-
dos en aditivos, como los colorantes, con-
servadores, antioxidantes y potenciadores 
del sabor, entre otros, los cuales interaccio-
nan con los procesos de nuestro cuerpo, 
acarreando una nueva gama de enfermeda-
des y trastornos neuropsicológicos, como el 
trastorno por déficit de atención e hiperac-
tividad. La interacción de los aditivos con los 
procesos de nuestro organismo puede ser 
tan marcada, que se ha llegado a plantear la 
idea de que se lleva a cabo desde la gesta-
ción, ya que éstos pueden ser administrados 
desde la alimentación de la madre al hijo, 
predisponiendo a alergias alimentarias.

Para finalizar, aunque es necesario realizar 
un mayor número de estudios que expliquen 
los efectos de los aditivos en las personas 

cuando se consumen a largo plazo, los exis-
tentes sientan las bases para dar a conocer 
sus posibles efectos, por lo que se necesita-
ría implementar acciones para informar a los 
consumidores sobre las implicaciones de su 
ingesta, particularmente en personas con 
una predisposición, como los niños diagnos-
ticados con trastorno por déficit de aten-
ción e hiperactividad, cuya sensibilidad a los 
aditivos es diferente a la de otras personas. 
El consumo de alimentos con aditivos en 
esta población llega a modular su conducta, 
haciendo más marcado el trastorno. Estas 
precauciones deben tenerse también con 
colorantes, nitritos, sulfitos, etcétera, ya que 
estas sustancias se encuentran en múltiples 
alimentos industrializados y pueden incre-
mentar la sensibilidad y originar alergias 
alimentarias, por lo que su ingesta diaria 
aceptable no debería ser sobrepasada.
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* Estudiante de licenciatura. Facultad de Nutrición, UAEM.
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D esde hace mucho tiempo, los seres humanos han 
buscado diversas formas de preservar los ali-

mentos con el fin de evitar el deterioro de su aspecto, 
sabor, olor y color, así como su descomposición por la 
acción de microorganismos (bacterias u hongos), 
aplicando desde entonces métodos de conservación, 
tales como salar los alimentos, promoviendo en éstos 
su deshidratación, y ahumarlos o sumergirlos en vina-
gre para evitar que crezcan microorganismos en ellos. 
Sin embargo, fue en el siglo XIX que la necesidad de la 
preservación de los alimentos aumentó gracias al 
crecimiento de la industria agroalimentaria y a los 
descubrimientos de la química sobre la conservación, 
con lo que surge el término aditivos alimentarios, 
entre los cuales se encuentran los colorantes, conser-
vadores y antioxidantes, entre muchos otros.

En la actualidad es muy fácil adquirir alimentos indus-
trializados con aditivos, ya que los encontramos desde 
los supermercados hasta en la tiendita de la esquina, en 
donde los alimentos que hay a la venta contienen aditi-
vos para su conservación (jugos embotellados, refres-
cos, leches saborizadas, aceites vegetales, confitería, 
panes empacados, salchichas, jamón, etcétera), modifi-
cando así la forma en la que nos alimentamos. Esta 
nueva manera de alimentarnos viene, por lo tanto, con 
un aumento en el consumo de estas sustancias, apa-
rentemente inocuas. 

La utilización de estos agregados cada vez va en 
aumento, ya que día a día se analiza la posibilidad de 
usar nuevas sustancias como aditivos en los alimentos 
industrializados, como los panes de caja, embutidos, 

refrescos, confitería, cereales de caja y jugos, entre 
otros. Es por ello que se ha visto la necesidad de reali-
zar más estudios sobre la ingesta aceptable para estos 
aditamentos. El hecho de que estas sustancias no se 
encuentren normalmente en los alimentos ha hecho 
necesario que su ingesta diaria aceptable, la cual asegu-
ra que no se provoque algún daño a la salud, toxicidad 
o alergias hacia la población, sea regulada por organiza-
ciones internacionales.
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Transversalidad:
educación y cine
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Es importante que la educación sea algo más que 
transmisión de conocimientos o "instrucción"  y ,
que la alfabetización mediática sea algo más que la 
utilización de herramientas como las nuevas tec-
nologías de información y comunicación (TIC). Es 
fundamental que ambas promuevan la participa-
ción ciudadana, la reflexión crítica, la expresión 
libre y el derecho a ser emisor y receptor en un 
proceso de comunicación preciso y responsable.

Es necesario incorporar el cine en las aulas como 
objeto de estudio y análisis, ya que, como cual-
quier expresión de la cultura, cumple una función 
educativa que remite a modos de vida y valores 
sociales; incorporar el cine en la escuela es pen-
sar en “nosotros” y “los otros” a través de narra-
ciones, imágenes y sonidos.

Sin embargo, varios docentes se pueden pregun-
tar: ¿cómo implementar y analizar el lenguaje 
cinematográfico o incorporarlo a sus clases si no 
estudiaron cine? La motivación de los estudian-
tes hacia el cine se genera básicamente viendo 
películas y revisando sus contenidos. Como en 
todo proceso de aprendizaje, es importante que 
se integre el conocimiento, yendo de lo conocido 
a lo desconocido, proyectar productos de cali-
dad, entretenidos, lúdicos, y sobre todo que la 
reflexión y el análisis de los mensajes propicien 
en los estudiantes un aprendizaje significativo, es 
decir, que produzca un cambio cognitivo y esté 
basado en la experiencia. 

En la medida en que los estudiantes conozcan el 
lenguaje del cine, lo comprendan y analicen, serán 
capaces de reflexionar sobre ellos mismos, su 
contexto y, sobre todo, cuestionar y opinar sobre 
la información que reciben de los medios, en 
lugar de ser simplemente receptores pasivos.

Para finalizar, cito a Marshall McLuhan «… los 
nuevos medios no son simplemente una gimnasia 
mecánica para crear mundos de ilusión, sino nue-
vos lenguajes con un nuevo y único poder de 
expresión» (   1974, p.156).El aula sin muros,

Por ello, los filmes desempeñan un papel fundamental 
en la vida de los estudiantes, precisamente porque la 
cultura es uno de los espacios en que niños y jóvenes 
configuran sus identidades individuales y colectivas. 
Aprenden acerca de cómo verse y narrarse a sí mismos 
en relación con los demás, descubren cómo es y cómo 
funciona la sociedad en la que viven.

L a educación y el cine han tenido relaciones peda-
gógicas y artísticas. El cine ha sido valorado como 

recurso didáctico, instrumento de mediación pedagó-
gica y de formación artística. 

Además de entretener, los filmes cinematográficos 
ofrecen diversas visiones del mundo, influyen sobre 
nuestra percepción de la realidad y nos ayudan a cons-
truir conocimientos sobre la cultura y la sociedad; pero 
no sólo reflejan la cultura, sino que la conforman y 
constituyen, ya que participan de la construcción de 
identidades individuales y colectivas. Asimismo, gene-

ran identificaciones y afectan la forma en la que 
comprendemos el mundo. 

Los niños y jóvenes aprenden al ver una película. Ésta les 
genera un nuevo registro cultural de lo que significa 
estar alfabetizado. Estudiar a través de los filmes les 
proporciona nuevas formas de alfabetización, como la 
mediática, ya que participan de la construcción del cono-
cimiento, entendiendo la alfabetización mediática como 
el aprender a leer y escribir con y para los medios. 

Los filmes que los estudiantes ven descentralizan el aula 
como único espacio en la construcción de su identidad, 
a la vez que amplían las posibilidades de enseñarles 
múltiples maneras de leer y escribir el mundo.

El lenguaje, las técnicas y los contenidos del cine son 
elementos de gran valor, imprescindibles para su 
estudio en las aulas. Una de las estrategias interdiscipli-
nares con las que se puede lograr análisis y conoci-
mientos de cualquiera de las áreas o disciplinas de un 
programa de estudios es a través de la transversalidad. 
El cine, como menciona Marshall McLuhan en El aula 
sin muros, complementa conocimientos e integra ideas 
y lenguajes.  A través del cine podemos conocer filoso-
fías, historias, lugares, modos de vida y costumbres. 



Arquitectura efímera
La metamorfosis urbana
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Las lonas de colores, tensadas con lazos y sostenidas 
por palos de escoba, esas que todos distinguimos a lo 
lejos, representan también la arquitectura efímera, 
que está presente desde siempre en nuestro día a día  
y que los comerciantes se encargan de montar y des-
montar, y que desempeña una función móvil, fugaz, 
siempre de comercio; sí, los tianguis: en Chapultepec, 
Chamilpa, Lomas de Cortés... esos que son parte de  
la ciudad y de nuestra cultura, que existen un día de la 
semana y se esfuman. Una invasión, piensan muchos, 
que cambia nuestra ciudad y transforma nuestra expe-
riencia urbana, una forma de vida que llega, transfor-
ma, genera y se va. Un objeto funcional sí, pero que 
también expresa una parte de nosotros con sus colo-
res, olores y arquitectura (imagen 3).

La arquitectura efímera también es un medio de 
expresión artística, estética, de algunos personajes 
que buscan generar una reflexión a partir de ella. 
Permite recuperar, revitalizar o reorganizar la ciudad a 

partir de la apropiación de los habitantes, en ella se 
expresan a partir de la intervención efímera, se provo-
can situaciones de encuentro, de comunicación y de 
reflexión conjunta en lo público, muchas veces como 
reclamo, exigencia o activismo. En la calle Comonfort 
de Cuernavaca, un gran mandala instalado nos habla de 
esto, se otorga a la ciudad, por parte de sus habitantes, 
un elemento que transforma la experiencia en lo urba-
no. Este mandala simboliza, para los que lo elaboraron, 
el equilibrio mediante los elementos visuales, la uni-
dad, la armonía y la infinitud del universo (imagen 4).

La arquitectura efímera es en la ciudad algo presente, 
constante, que se transforma y revitaliza, una expre-
sión de quienes participan y la construyen: sus habi-
tantes. Es activismo, función, intercambio, relación y 
comunicación, elemento que se instala, interviene, 
transforma y se esfuma, dejando en el habitante una 
nueva experiencia urbana, una transformación de la 
imagen de su ciudad, una generadora de recuerdos. 

Mariana Silveyra Rosales *

* Catedrática de la Facultad de Arquitectura, UAEM.
  mariana.silveyra@uaem.mx

En la iglesia de San Miguel Arcángel, ubicada en el barrio 
de Acapantzingo, la fiesta patronal se celebra cada 28 
de septiembre. El arco floral, que se coloca en la entra-
da sur de la parroquia, mide cerca de seis metros de 
altura; la comunidad se reúne durante semanas en la 
iglesia para realizarlo. Es efímero, porque únicamente 
permanece montado durante algunos días, sin embar-
go, representa una intervención que expresa lo que se 
vive en la ciudad y nos habla de ella, deja muestras de 
una tradición compartida que transforma un espacio 
común. Una creencia compartida por una comunidad 
es expresada en esta arquitectura efímera.

Al caminar por la ciudad de Cuernavaca se observan 
constantemente este tipo de acciones, que pueden ser 
montadas con diversos colores, materiales y estructu-
ras. Existen de distintos tipos: las relacionadas con la 
tradición, las festivas, de comercio, de activación del 
espacio, las artistícas... Todas y cada una de ellas son 
una expresión del habitante en la ciudad. 

A l hablar de arquitectura efímera se hace referen-
cia a todo aquello que interviene o transforma el 

espacio sin ser permanente, ese elemento que evoca 
algo, incluso una función, una tradición, un recuerdo, 
pero permanece sólo como eso en la memoria de quie-
nes lo han observado. Muchas veces esta arquitectura 
no es elaborada por el profesional de la construcción, 
aparece y desaparece en la ciudad sin dar aviso y es 
construida por el comerciante, el creyente, el habitante 
común, ese que también construye y transforma la 
ciudad con su actuar cotidiano. 

¿Cuántas veces hemos observado colgantes como 
instrumento de celebración, elementos que se tensan 
de poste a poste por las calles cuando existen festivida-
des? Somos testigos de que hubo una boda, un cumplea-
ños, un festejo que deja rastros en la ciudad; elementos 
de colores plagados de vistosidad, de significado, que el 
sol, la lluvia y el tiempo decoloran y se encargan de desa-
parecer. Claros ejemplos son las ferias en los antiguos 
barrios, como Amatitlán y Acapantzingo, en el centro 
de la ciudad, o Chamilpa, al norte de la misma. En los 
últimos años, durante las fiestas de Semana Santa, 

vemos judas colgantes por las calles Hidalgo y Rayón, en 
el centro de Cuernavaca (imagen 1).

En las fiestas patronales también se construye este tipo 
de arquitectura, los arcos florales —ofrendas que se 
presentan al santo patrono o patrona de una iglesia— 
son elaborados a lo largo de semanas. Son estructuras 
de bejuco y flores, que han pasado de ser naturales en 
un inicio a elaboradas artesanalmente con papel, por 
cuestión económica (imagen 2).

La experiencia urbana se transforma y existen vestigios 
de lo que ocurre en la ciudad, que permanecen en la 
memoria de los que la habitan y no únicamente de los 
que compartieron ese momento. La procesión perma-
nece por un periodo más largo de tiempo, al dejar estos 
rastros, que transforman la cotidianidad del individuo 
que observa la imagen intervenida de la ciudad. 
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Imagen 1 
Judas de papel maché colocado en la 

calle Hidalgo durante la Semana Santa, 
Cuernavaca. Marzo 2018

Imagen 4 
Mandala instalado en la calle Comonfort, 

Cuernavaca. Julio 2018 

Imagen 3 
Tianguis en el exterior del Palacio de Cortés, 

Cuernavaca. Julio 2018 

Imagen 2 
Arco patronal elaborado en la fiesta de 

San Miguel Arcangel, Parroquia de 
Acapantzingo, Cuernavaca. 2016 
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¿Descafeinado?

La cafeína, una molécula beneciosa

  , graciasNo

Cafeína

Paraxantina

Teofilina

Teobromina
O

* Profesor Investigador de Tiempo Parcial. Facultad de Medicina, UAEM.
    rodolfo.abarca@uaem.mx

L  a cafeína es un compuesto presente en el café, 
cacao, guaraná, té negro, refrescos de cola, bebidas 

energizantes, chicles, dulces y algunos medicamentos 
usados para tratar la migraña y otros tipos de dolores. 
El café es la bebida de mayor consumo en el mundo y su 
popularidad está en crecimiento, por tal motivo se con-
sidera como la principal fuente de obtención de cafeína.

Cuando la cafeína es ingerida llega al cerebro a los 10 o 
15 minutos y se mantiene durante unas dos a cuatro 
horas ejerciendo sus efectos, pero estos valores pue-
den variar en los individuos, principalmente por la canti-
dad de cafeína consumida. Existen algunos factores que 
pueden perturbar los efectos de la cafeína, como la 
edad, el sexo, enfermedad hepática, obesidad, tabaquis-
mo, embarazo y la dieta.

- Teofilina. Es el tercer metabolito y se obtiene en 
menor cantidad. Relaja el músculo liso de los bronquios, 
por lo que ayuda para el tratamiento del asma. Sin 
embargo, la dosis terapéutica es mayor que la que se 
obtiene por el metabolismo de la cafeína.

- Paraxantina. Es el metabolito que se obtiene en 
mayor cantidad como consecuencia del metabolismo 
de la cafeína. Incrementa la lipolisis, induciendo el 
aumento de los niveles de ácidos grasos libres en la 
sangre, lo cual es beneficioso para una persona que 
realiza ejercicio, pues le permitirá reducir el peso.

Una vez cumplido su efecto, la cafeína pasa al hígado, 
donde es metabolizada en tres tipos de compuestos 
químicos llamados metabolitos, que a su vez ayudan a 
tener otros efectos benéficos sobre el individuo:

Pero, ¿cuáles son los efectos de la cafeína?: mejorar     
la memoria, el estado de alerta, el estado de ánimo y la 
función cognitiva. Se usa para tratar la migraña y el 
dolor de cabeza tensional; además, al ser usada en com-
binación con otros analgésicos, aumenta la eficacia de 
estos últimos. También incrementa el rendimiento 
físico y es un antiinflamatorio.

- Teobromina. Este es el segundo metabolito que se 
obtiene, en cantidad, después de la paraxantina. Tiene la 
propiedad biológica de dilatar los vasos sanguíneos, lo 
que aumenta el flujo de oxígeno y nutrientes al cerebro 
y los músculos e incrementa el volumen de orina. La 
teobromina también se encuentra en el cacao.
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Es importante dejar en claro que la cafeína 
presenta interacciones con otras sustan-

cias, y que éstas pueden aumentar o dismi-
nuir su concentración y con ello provocar 
efectos inhibitorios o tóxicos, como es el 
caso del tabaco, la carne asada, el alcohol, 
el jugo de toronja y algunos medicamen-
tos. Ingerir más de 600 a 800 mg de cafeína 
al día (el equivalente a seis u ocho tazas de 
café) se ha relacionado con un incremento 
en los casos de alteraciones en el sueño, 
hipertensión arterial, úlceras gástricas, 
altos niveles de colesterol y arritmias. 
También podría agravar algunos trastor-
nos psicológicos, como la ansiedad, tras-
tornos de pánico, el estrés postraumático 
y la psicosis. Por ello es indispensable la 
autorregulación, es decir, conocer el límite 
de la dosis que puede causar molestias.

Se han realizado estudios epidemiológicos 
en individuos que consumen de tres a 
cuatro tazas de café con cafeína y los que 
consumen café descafeínado, observándo-
se que los primeros tienen menores pro-
babilidades de presentar padecimientos 
neurodegenerativos, como la enfermedad 
de Alzheimer y el mal de Parkinson, así 
como enfermedades cardiovasculares. 
Además, tienen menor riesgo de presen-
tar cáncer de hígado y cáncer de seno; este 
último, en mujeres premenopáusicas. La 
cafeína genera también un efecto antide-
presivo y ansiolítico. Una molécula muy 
beneficiosa, ¿verdad?
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www.europeana.eu
Vínculo: Europeana collections

Para satisfacer la necesidad de conservación y 
comunicación, y aprovechando las ventajas que 
dan las nuevas tecnologías, en 2008 la Unión Euro-
pea, a través de la Red Europea de Bibliotecas Digi-
tales (EDLnet), puso en marcha Europeana, un 
megaproyecto de biblioteca digital que tiene el 
objetivo de concentrar en un mismo sitio la heren-
cia histórica cultural de los países miembros.

U no de los principales ingenios que han con-
tribuido al avance de las sociedades huma-

nas es la capacidad de sistematizar, conservar y 
transmitir los conocimientos que a lo largo de la 
historia han ido construyendo el legado cultural de 
la humanidad. Desde las primeras pinturas rupes-
tres, pasando por las tablillas de arcilla que regis-
traban transacciones comerciales hace 4000 años, 
hasta las modernas computadoras de nuestros 
días, el hombre ha buscado la manera de conservar 
su vida, su mundo, para comunicarlo y proyectarlo 
al futuro. A lo largo de milenios se han utilizado 
piedras, plantas, metales, compuestos químicos, 
reacciones físicas, en fin... 

Esta multiplicidad de soportes ha hecho que en la 
actualidad ese acervo cultural e histórico esté 

compuesto por enormes cantidades de elementos 
de las más distintas naturalezas: objetos utilitarios 
y decorativos, ropa, documentos, pinturas, fotogra-
fías, y un gran etcétera. Todo ello se encuentra 
distribuido en bibliotecas, museos, archivos y 
colecciones privadas alrededor del mundo, lo cual 
hace que una buena parte permanezca inaccesible 
para la mayoría de las personas. El acervo documental de Europana se encuentra 

en constante crecimiento gracias a su colabora-
ción con una enorme cantidad de archivos, biblio-
tecas y museos, que contribuyen en este proyecto 
para compartir la herencia cultural europea con el 
fin de entretener, educar y generar conocimientos.

El sitio Europeana collections es la ventana ideal  
para asomarnos al interior de este cúmulo de 
conocimientos e historia. Se trata de un portal a 
través del cual podemos acceder a las distintas 
colecciones y repositorios del proyecto. Ya sea 
mediante su buscador o a través de los vínculos 
temáticos, el sitio te da acceso a más de 50 millo-
nes de archivos, entre los que podrás encontrar 
pinturas, fotografías, libros, cartas, audios, etcétera. 
También podrás encontrar una infinidad de artícu-
los escritos por especialistas en su sección de 

blogs. Las colecciones especializadas —arte, moda, 
música, fotografía y Primera Guerra Mundial— 
son una forma sencilla de acceder a los distintos 
recursos sobre un mismo tema.
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TECNOCIENCIA

Escucha bajo 
demanda

 
Dispositivos Android y Apple

Idioma:
Español

Disponible  costo paracon :  
 ADispositivos ndroid y Apple

Disponible sin costo para: Idiom :a

Es tiempo de 
escribir

Inglés y Español 

Los smartphones plegables con pantallas flexibles llevan muchos años tratando de hacerse realidad.       
A finales del año 2018 se presentaron los primeros dispositivos que utilizan esta tecnología y veremos 
cómo avanza su diseño a lo largo de este año y en el futuro próximo. Marcas como Samsung y Huawei 
presentaron sus dispositivos plegables a principios del 2019. Samsung presentó el Galaxy Fold, disposi-
tivo con forma de libro que al estar cerrado tiene una pantalla de 4.6 pulgadas en el exterior y otra pan-
talla plegable al interior que alcanza un tamaño de 7.3 pulgadas al desdoblarse. En el caso de Huawei, el 
equipo Huawei Mate X, que también tiene la forma de un libro, sólo cuenta con una pantalla que mide 
6.6 pulgadas doblada y 8 pulgadas al desplegarse. 

Los dispositivos de transmisión de medios otorgan 
capacidades "inteligentes" a los televisores que no 
cuentan con esa característica y complementan o 
añaden funciones a los televisores que sí. Puedes 
encontrarlos con sistema operativo Android, iOS, 
Roku y Amazon, entre otros. Con ellos puedes 
transmitir el contenido multimedia de la pantalla de 
teléfonos y equipos inteligentes al televisor, conec-
tar bocinas y dispositivos a través de Bluetooth, 
agregar aplicaciones y juegos a través de su tienda y 
muchas posibilidades más.

  Español                  Idioma:Disponible sin costo para: Dispositivos Android y Apple

Existen muchas aplicaciones en 
las cuales se pueden escuchar 
podcasts, en los que se abordan

Visualfy es una aplicación de ayuda visual y sensorial para personas sordas o que tienen problemas de 
audición. Con la aplicación instalada en dispositivos móviles, tales como teléfonos inteligentes y tablets, 
se pueden recibir alertas y notificaciones a través de colores, patrones de vibración, indicadores de luz e 
incluso sonidos. Las notificaciones funcionan en tiempo real y se personalizan al gusto de cada usuario. 
Además, la aplicación se conecta a otros dispositivos inteligentes que puedes colocar en tu hogar para 
obtener avisos, uno de ellos es el dispositivo Visualfy Home, que detecta sonidos en casa como el timbre, 
el despertador, la alarma de incendios, un bebé llorando, teléfonos fijos y hasta los ladridos de un perro.

Jotterpad es una aplicación de 
edición de textos diseñada para 
escribir ensayos, guiones, poe-

mas, canciones, libros, etcétera. El editor agrega 
funciones como diccionario, desplazamiento rápi-
do en el texto y búsqueda de palabras o frases, 
entre otras. Se pueden guardar y exportar los docu-
mentos en formatos como Word y PDF. También se 
pueden sincronizar tus proyectos en la nube de 
Google, Dropbox o OneDrive para que puedas 
continuar con tu trabajo desde cualquier lugar. 

distintos temas, como música, televisión, divulga-
ción científica, educación, radio, etcétera. Entre las 
aplicaciones más usadas y mejor puntuadas está 
Overcast, que se destaca por su sistema de bús-
queda de podcasts, ordenados y organizados por 
categorías, y Stitcher, que funciona a través de una 
lista de novedades, que se puede ir personalizando 
intuitivamente a través de tus programas favoritos 
y los temas que más te interesen.

Spry es un pequeño dron portátil cuyos compo-
nentes están completamente recubiertos y protegi-
dos, y sus materiales son resistentes a la corrosión, 
para hacer del dron y de su control remoto total-
mente resistentes al agua. Spry puede despegar, 
acuatizar y sumergirse en cualquier medio acuático, 
incluso en el mar. Además, el dron tiene una cámara 
que graba video en calidad 4K, toma fotografías en 
12 MP, tiene conexión WIFI y cuenta con una memo-
ria interna que puede ampliarse a más de 64 GB con 
una tarjeta SD. www.swellpro.com
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Nació el astrónomo italiano Giovanni Schiaparelli, 
quien estudió las estrellas binarias, reuniéndolas en  un catá-
logo. Descubrió el asteroide Hesperia, además de que en 
1867 demostró que las lluvias de meteoros están relaciona-
das con los cometas.

Estudió además la topografía del planeta Marte y determinó 
el sentido de su movimiento, la ubicación de sus casquetes 
polares y las coordenadas de elevaciones en su superficie.

Destacó también como historiador de la astronomía, publi-
cando escritos y varios libros, además de que recibió distin-
ciones por su labor científica.

El médico y microbiólogo alemán Robert Koch pre-
sentó en la Sociedad Fisiológica de Berlín el descubri-
miento del bacilo que ocasiona la tuberculosis.

Koch logró aislar y cultivar la bacteria que causa dicha enfer-
medad, experimentando sus efectos en animales de laborato-
rio. Un año más tarde logró identificar la causante del cólera.

Sus estudios sobre la tuberculosis le permitieron obtener en 
1905 el premio Nobel de Fisiología o Medicina.

Desde entonces se ha utilizado para numerosos viajes al 
espacio y se espera emplearlo en el futuro para transportar 
seres humanos.

Este cohete consta de dos etapas y puede ser reutilizado, ya 
que utiliza oxígeno líquido como combustible, lo que permi-
te utilizarlo para el lanzamiento de satélites o transportar 
astronautas a la Estación Espacial Internacional, como suce-
dió en 2012, usando la nave Dragon.

El cohete Falcon 9 de Space X logró un descenso 
suave sobre una plataforma marítima flotante ubi-
cada en el Océano Atlántico. Anteriormente lo había 
hecho en tierra.

 Nació Christiaan Huygens, astrónomo neerlandés, consi-
derado uno de los grandes científicos de la historia por sus 
contribuciones a la óptica y la física. En la astronomía descri-
bió los anillos de Saturno y descubrió su satélite Titán, ade-
más de realizar aportaciones a la física. 

Entre sus invenciones destacan un telescopio refractor y  el 
reloj de péndulo. Se le considera uno de los precursores del 
estudio de la probabilidad.

Entró en funcionamiento el telescopio espacial 
Hubble, lanzado casi un mes antes dentro de un cohete 
que partió de Cabo Kennedy.

Con este dispositivo se han obtenido datos que han 
replanteado los cálculos sobre la edad del universo. Las 
imágenes captadas han permitido predecir la existencia de 
un agujero negro en el centro de la Vía Láctea, así como 
observar galaxias y nebulosas.

El Hubble se encuentra a 593 kilómetros de altitud y ha 
sido visitado por astronautas para realizarle adecuaciones 
y reparaciones. Dejará de funcionar en el año 2021 y será 
sustituido por el telescopio James Webb.

En 1970, estos tres investigadores compartieron el premio 
Nobel de Fisiología o Medicina por sus estudios sobre las 
transmisiones químicas en las terminales nerviosas.

Nació el bioquímico estadounidense Julius Axelrod, 
quien estudió los principios básicos de la comunicación quí-
mica entre las células nerviosas.

Junto con Bernard Katz y Ulf von Euler, Axelrod estudió el 
papel como neurotransmisores, de sustancias como la nora-
drenalina y la acetilcolina, compuestos que transmiten la 
información entre las neuronas a través de las sinapsis o unio-
nes entre ellas.
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Cruci-ciencias

VERTICALESHORIZONTALES

Utiliza las claves para descubrir las palabras, verticales y horizontales, en el siguiente 
crucigrama. 

Instrucciones:

¿Necesitas una pista? Vórtice  Échale otro ojo a 

1. Sustancia estimulante que se encuentra en algunas bebi-
das, alimentos y medicamentos. 

6. Se les llama así a las plantas acuáticas que han sido intro-
ducidas en otro ecosistema y que afectan su biodiversidad.

7. Apellido del filósofo que considera que los nuevos 
medios no son simplemente una "gimnasia mecánica" para 
crear mundos de ilusión, sino nuevos lenguajes con un 
nuevo y único poder de expresión.

10. Expresión artística que se puede utilizar como recurso 
didáctico para conocer filosofías, historias, lugares, modos 
de vida y costumbres. 

2. Comportamiento agresivo de algunos animales sociales 
que les permite garantizar necesidades básicas, como de 
alimentación, reproducción o refugio.

4. Compuestos químicos derivados de la metabolización de 
la cafeína, que tienen efectos benéficos para nuestro cuer-
po.

5. Enfermedad causada por la ingesta de alimentos contami-
nados por toxinas producidas por hongos parásitos, como 
el “cornezuelo”.

3. Pez nativo de la cuenca del río Balsas, que combate cons-
tantemente con el pez convicto para asegurar la obtención 
de recursos que garanticen su supervivencia.

8. Tipo de arquitectura que es construida por el comercian-
te, el creyente o el habitante común, y que aparece y desa-
parece por la ciudad sin dar aviso.

9. Metabolito que tiene propiedades diuréticas, vasodilata-
doras y de relajación muscular.

11. Parte del carrizo de agua que se emplea para la elabora-
ción de esteras y tejidos para canastos, bolsas y biombos.

1. Nombre común de las microalgas que se emplean como 
indicadores biológicos de la calidad del agua en algunos 
sistemas acuáticos.

3. La ausencia de esta vitamina puede provocar anemia, 
mayor crecimiento de bacterias en el intestino delgado, 
alteraciones nerviosas, desmineralización y fatiga.

5. Tipo de festividad en la cual se construyen arcos de beju-
co con flores, como ofrendas para el santo patrón o patro-
na de una iglesia.

4. Estilo de vida en el que se opta por consumir únicamente 
alimentos de origen vegetal.

2. Tipo de alfabetización que permite aprender a leer y 
escribir con los medios y para los medios, con una mirada 
crítica y reflexiva.

6. Ave marina que combate hasta la muerte para conservar 
a una hembra fértil.

7. Sustancias químicas que se utilizan para mejorar el sabor 
o la apariencia y conservar los alimentos procesados.

8. Nombre científico de la planta acuática que a pesar de 
estar incluida en una lista de especies dañinas, genera 
muchos beneficios ecológicos, medicinales y económicos.

10. Plantas microscópicas, mayormente acuáticas, que 
producen su propio alimento y son materia orgánica dispo-
nible para otros grupos biológicos.

11. Apellido del astrónomo neerlandés que describió los 
anillos de Saturno, descubrió su satélite Titán y realizó 
importantes aportaciones a la física.

9. Bebida de mayor consumo en el mundo, que es conside-
rada la principal fuente de cafeína.
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Para imprimir la hoja de respuestas accede a: tinyurl.com/y5p2nxga
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