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EDITORIAL

Gracias a las aportaciones de estudiantes e investigadores de diversas áreas discipli-
nares de la universidad, ponemos a su consideración artículos que retratan fenóme-
nos naturales y humanos desde variadas ópticas pero con una particular coincidencia 
al referir el componente sexual como una variable relevante de la compleja realidad 
que describen.

Así, desde la biología, la genética o las humanidades, el lector de Vórtice 23 conocerá 
las razones que hacen a una persona sentir atracción hacia otra; sabrá también que su 
capacidad de planificar, resolver problemas y aprender de la experiencia es un bien en 
buena medida heredado de su madre a través de la célula encargada de la reproduc-
ción sexual. Finalmente, será consciente de los motivos históricos que han provocado 
que hombres y mujeres no tengan los mismos derechos, y de los esfuerzos que, desde 
hace varios años, se han conjugado para minimizar y eventualmente desaparecer esta 
desafortunada tendencia.

P ara la Dirección de Publicaciones y Divulgación de la Universidad Autónoma del 
Estado de Morelos, es un gusto presentar una nueva edición de la revista Vórtice. 

Ciencias, humanidades y cultura en la UAEM.

Otras contribuciones establecen una relación directa con el bienestar y la calidad de 
vida de las personas. Por un lado, tenemos textos relacionados con la salud humana: 
aquéllos que tratan de los edulcorantes, las lectinas o la farmacogenética. También se 
abordan problemáticas en torno a la ecología y el cuidado del medio ambiente; pieza 
singular en este sentido es la dedicada al único crustáceo endémico de la ciudad de 
Cuernavaca: el cangrejito barranqueño, tristemente en peligro de extinción.

Queremos agradecer las contribuciones de profesores, investigadores y estudiantes 
del Centro de Investigaciones Biológicas, la Facultad de Nutrición, el Centro de Inves-
tigación en Dinámica Celular, la Facultad de Ciencias Biológicas, la Facultad de Comu-
nicación Humana, la Facultad de Farmacia y la Facultad de Derecho y Ciencias Sociales 
de la UAEM, y a ti, lector de Vórtice 23, ¡esperamos que disfrutes la lectura!



LA TIERRA
Y HABITANTESSUS

Las tenazas de Cuernavaca:

Elsah Arce Uribe *

* Profesora Investigadora asociada “C”. Centro de Investigaciones Biológicas, UAEM.

Los cangrejos son animales que habitan en cuer-
pos de agua en alguna de sus etapas de vida o 
durante todo su desarrollo, por ello, son depen-
dientes de los ambientes acuáticos. El cangrejito 
barranqueño se distribuye en un rango reducido 
de ambientes, que se limita a las barrancas de la 
capital morelense, por lo que la abundancia pobla-
cional de este crustáceo está condicionada por la 
calidad del agua de esos hábitats y su posible dete-
rioro. Por esta razón el cangrejito barranqueño 
se encuentra catalogado como una especie en 
peligro de extinción y aunque se han hecho 
esfuerzos para su conservación, hoy en día sus 
poblaciones son reducidas y su desaparición 
podría presentarse si no se implementan las medi-
das pertinentes para la protección de su hábitat.

Al igual que el resto de los cangrejos, el cangrejito 
barranqueño posee cinco pares de apéndices, 
dos de los cuales se encuentran modificados en 
forma de pinzas o tenazas llamadas quelas, que 
utiliza para diversas funciones. Algunas especies 
utilizan sus quelas para combatir con otros can-
grejos por recursos, como los refugios o la pareja 
reproductiva; otras especies en cambio, pueden 
usarlas como herramientas para cazar, como el 
cangrejo facturador, Eriphia squamata, ya que 
poseen una fuerza implacable, capaz de romper, 
por ejemplo, conchas gruesas de gasterópodos. 
Otros cangrejos pueden emplear sus quelas 
como una señal sexual, es decir, muestran a su 
pareja reproductiva su posible calidad como 
reproductor en términos de protección o resis-
tencia con quelas más grandes y coloridas, como 
el cangrejo violinista del género Uca.

Debido a las pocas investigaciones de la biología 
sobre el cangrejito barranqueño, se desconoce la 
funcionalidad de sus tenazas, sin embargo, su apa-
riencia de pinzas fuertes y resistentes nos hace 
pensar que podrían utilizarlas para combatir y 

E l cangrejito barranqueño, científicamente 
llamado Pseudothelphusa dugesi, es un crustá-

ceo que habita las barrancas del municipio de 
Cuernavaca. Este invertebrado no se encuentra 
en ningún otro lugar del mundo, por lo cual es 
considerado parte de la riqueza endémica de 
nuestra región.

   elsah.arce@uaem.mx

el cangrejito barranqueño

VÓRTICE  CIENCIAS Y HUMANIDADES  Pág. 05  LA TIERRA Y SUS HABITANTES

© Snowshill - stock.adobe.com

Otra característica distintiva de los cangre-
jos es que son bentónicos, es decir, que 
habitan en el fondo de los ecosistemas acuá-
ticos. En algunas ocasiones sus colores son 
similares a los del sustrato y se vuelve difícil 

detectar su presencia, como es el caso de la 
jaiba (Arenaeus mexicanus), la cual presenta 
el mismo patrón de coloración que la arena 
del fondo donde habita dificultando detec-
tarla. El cangrejito barranqueño posee una 
coloración café oscuro, similar a la de las 
rocas encontradas en su ambiente natural, 
las cuales utiliza como refugio y es donde 
generalmente se encuentra oculto.

Actualmente, en el Laboratorio de Acuicul-
tura e Hidrobiología, del Centro de Investi-
gaciones Biológicas de la UAEM, se estu-
dian aspectos poblacionales del cangrejito 
barranqueño, como parte de un proyecto 
conjunto con el estudiante de biología 
Emmanuel Paniagua y Diego Viveros, de la 
maestría en Manejo de Recursos Naturales, 
con lo que se busca generar el conocimien-
to que sustente una estrategia de conserva-
ción para esta importante especie.

defenderse de posibles riesgos, como el de 
los depredadores.

Los cangrejos que usan tenazas para comba-
tir pueden sufrir daños en estos apéndices. 
Cuando esto sucede se sienten amenazados 
y pueden desprender una de sus pinzas y 
regenerarla mediante un proceso conocido 
como ecdisis o muda. Una muda es el cam-
bio de epidermis producido por la acumula-
ción de agua y la creación de un nuevo 
exoesqueleto, que permite a los cangrejos 
aumentar de tamaño y recuperar sus apén-
dices, indispensables para la locomoción o 
protección.
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Yuritzi Castillo Bello *

¿Qué buscan las hembras
en los machos?

   i-tzi@hotmail.es
* Estudiante de licenciatura, Facultad de Ciencias Biológicas, UAEM.

       e has preguntado qué te cautiva del sexo opuesto?

En el reino animal, la mayoría de los organismos ha 
generado estrategias para obtener recursos que les 
permitan dejar descendientes. Los odonatos macho 

(Calopteryx sp.), por ejemplo, compiten por territorios 
donde es más probable tener acceso a la reproducción, 
pues las hembras de estos invertebrados consideran la 
calidad del territorio y los recursos que hay dentro de 
este espacio, ofrecido por el macho, para seleccionar 
con quien copular. Adicionalmente, las hembras 
odonato consideran aspectos como el tamaño del 
cuerpo, la coloración y la salud del macho que elegirán. 
Otros insectos, como los escarabajos rodadores 
macho (Scarabaeinae sp.), construyen bolas de alimento 
que muestran a la hembra con la finalidad de ser 
elegidos, mientras que las hembras reconocen al más 
atractivo no sólo por el comportamiento, sino por el 
olor, ya que son capaces de detectar feromonas 
sexuales que emiten los machos mientras ruedan sus 
bolas de alimento. En otros grupos de animales, las 
hembras de los peces conocidos como Burtoni, 
(Astatotilapia burtoni) eligen a su pareja mediante 
señales visuales, es decir, prefieren aparearse con 
machos que llevan una serie de manchas en el cuerpo 
en forma de huevo. Estas manchas permiten a la 
hembra percibir el estatus social y la capacidad de 
sobrevivencia del macho elegido.

Cuando miramos y nos sentimos atraídos hacia una 
persona, solemos guiarnos por una serie de característi-
cas que nos parecen fascinantes. Esto es una respuesta 
natural de la conducta, tanto en el ser humano como en 
muchos otros animales, y se le conoce como selección 
sexual. Ésta puede presentarse de dos formas, la primera 
como competencia entre los machos y la segunda como 
una elección que generalmente realiza la hembra, la cual 
considera características en el macho, como fuerza, 
color, tamaño o sustancias químicas. Uno de los 
ejemplos de selección sexual más comúnmente 
estudiados es el del pavorreal (Pavo cristatus): en época 
de reproducción los machos de estas aves desarrollan 
un conjunto de colores y grandes plumas que logran 
captar la atención de las hembras y dan como resultado 
la posibilidad de aparearse.

¿T
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La ventaja de desarrollar características atractivas 
para el sexo opuesto es que favorece a los indivi-
duos en términos reproductivos para encontrar 
una pareja y dejar el mayor número posible de des-
cendientes. Éstos fungirán como reservorio de 
genes presentes en varias generaciones, aseguran-
do con ello su éxito evolutivo.

En la naturaleza es común que los machos más 
atractivos para las hembras sean los que muestran 
una conducta agresiva en temporadas de reproduc-
ción o los más fuertes, lo cual indica a la hembra 
que protegerá su nido y participará en el cuidado 
parental de las crías. Por otro lado, hay machos que 
han desarrollado coloraciones llamativas para 
atraer a las hembras, como las aves del paraíso (Lop-
horina superba), que realizan un cortejo danzando y 
dejando al descubierto su elaborada coloración en 
las plumas. Algunas otras aves machos construyen 
espacios arquitectónicos como un regalo para la 
hembra, la cual utiliza estas señales de cortejo para 
seleccionar al macho con el cual se apareará y pon-
drá sus huevos. Otro grupo de animales, como las 
jirafas macho (Giraffa reticulata), posee unas estruc-
turas parecidas a cuernos, denominadas osiconos. 
Con estos armamentos, además de sus musculosos 

cuellos, se enfrentan en batalla contra los oponen-
tes que acechan a su posible pareja reproductiva.

Finalmente, el gusto de la hembra por un macho 
podría relacionarse con cuán grande es la presa que 
le puede ofrecer, como sucede en muchos grupos 
de insectos, como los machos de la mosca escor-
pión (Panorpa communis), los cuales capturan presas 
que ofrecen a las hembras como regalo antes de 
copular; a esto se le conoce como regalo nupcial.

Odonatos macho 
y hembra (Calopteryx sp.)

Jirafas macho y hembra (Giraffa reticulata)

Pavorreales macho y hembra (Pavo cristatus)

© als - stock.adobe.com
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Ramón Alberto Batista-García *

Hongos:  
más que un manjar

* Profesor investigador. Centro de Investigación en Dinámica Celular, UAEM. 

Los hongos, con más de 600 000 especies descri-
tas, se han expandido y evolucionado en todas las 
fronteras geográficas y ecosistemas del planeta: 
desde las cumbres del Himalaya, glaciares polares, 
desiertos, cavernas, selvas tropicales, volcanes y 
géiseres ardientes. Su evolución incluso se ha 
dado en el intestino grueso y epidermis del hom-
bre y otros animales.

L os hongos incluyen una gran diversidad de 
organismos con múltiples formas y gran 

capacidad de adaptación. Estrechamente vincula-
dos con el Homo sapiens, amorosa o letalmente, 
han marcado épocas de epidemias y muerte, y 
tiempos de bonanza alimentaria y aprovecha-
miento racional de recursos.

La civilización humana ha interactuado con los 
hongos durante milenios. Los hongos se utilizan 
en la producción de metabolitos secundarios, 
alimentos y bebidas, fármacos, sistemas enzimáti-
cos de interés industrial y colorantes. También se 

emplean como modelos de estudio en biología 
molecular, genética y bioquímica. Otros están 
relacionados con la descomposición y el deterio-
ro de alimentos y materiales (madera, tejidos, 
materiales sintéticos, metales...). La mayoría de 
los hongos son saprobios, esto es, que se alimen-
tan de materia orgánica en descomposición, y 
unos pocos pueden formar parte de la microbio-
ta simbionte de plantas y animales. Los hongos 
patógenos son causa de enfermedad y muerte de 
plantas, animales y seres humanos. En muchas 
culturas antiguas, como la egipcia, india, griega, 
romana, maya o zapoteca, diversos hongos 
enteógenos (alucinógenos) se emplearon como 
alimentos sagrados en ritos espirituales y religio-
sos, y fueron representados en utensilios cerámi-
cos, construcciones monumentales o pinturas. 
Su contenido en sustancias psicotrópicas que 
provocan estados alterados de la consciencia, 
como la psilocibina de Psilocybe zapotecorum y 
Psilocybe barrerae, permitían una “mejora en las 
comunicaciones entre humanos y dioses”.
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Muchos hongos poseen un gran valor culinario y 
alimenticio, como Amanita caesarea (seta de los césa-
res), Boletus edulis, Lactarius deliciosus y Russula brevi-
pes. Las trufas y hongos en micorrizas con árboles 
como encinas, robles, avellanos y nogales son de gran 
valor gastronómico. Las especies Tuber magnatum o 
trufa blanca, Tuber melanosporum o trufa negra, Tuber 
brumale o trufa de invierno y Rhizopogon aestivum o 
trufa de verano, están entre las más apreciadas. El 
maíz infectado por Ustilago maydis (huitlacoche, cuit-
lacoche o tizón del maíz) es un alimento de alto valor 
nutritivo en México y está considerado como una 
delicatessen culinaria por la cocina internacional.

Muchos hongos producen metabolitos secundarios 
(desde alcaloides hasta esteroides) de interés clíni-
co-farmacológico y terapéutico, que incluyen fárma-
cos de gran importancia. Algunos son fármacos que 
combaten las enfermedades infecciosas causadas 
por bacterias, como la penicilina (Penicillium notatum 
y Penicillium chrysogenum), las cefalosporinas (Acremo-
nium Cephalosporium ) y la fumagilina (Aspergillus – –
niger). Es interesante comentar, en un caso clásico de 
serendipia, que ya en septiembre de 1928, Alexander 
Fleming observó cómo el crecimiento de una colonia 
del hongo P. notatum inhibía la proliferación y el cre-
cimiento de las colonias bacterianas de Staphylococ-
cus aureus. Esta observación inició la época de fárma-
cos antibacterianos tan importantes como la penici-
lina y los antibióticos betalactámicos.

En este contexto, debe destacarse que hongos 
microscópicos de los géneros Aspergillus, Candida, 
Geotrichum, Penicillium, Saccharomyces y Torulopsis se 
utilizan para elaborar alimentos y bebidas, como el 
pan, el vino, la cerveza, el pulque, el sake y algunos 
quesos, como camembert y roquefort. Pero uno de 
los más versátiles, por sus aplicaciones en culinaria y 
biotecnología, es Saccharomyces cerevisiae: se utiliza 

en la fabricación de pan, vino y cerveza, productos 
indispensables en la dieta europea y latinoamericana; 
su aplicación como probiótico permite restablecer la 
microbiota intestinal, y constituye un modelo para el 
estudio del ciclo celular en biología molecular.

Psilocybe barrerae Amanita caesarea (seta de los césares)

Tuber melanosporum o trufa negra y 
Tuber magnatum o trufa blanca

Penicillium

Ustilago maydis 
(huitlacoche, cuitlacoche o tizón del maíz)

© carlosrojas20 - stock.adobe.com



* Estudiante de licenciatura. Facultad de Nutrición, UAEM.
  rc.pamela.97@gmail.com

D esde hace mucho tiempo se sabe que 
consumir azúcar en grandes cantidades 

puede ocasionar muchas enfermedades y 
desencadenar un gran problema de salud públi-
ca, pues el costo para tratar ciertas enfermeda-
des se eleva demasiado y se disminuye la calidad 
de vida de la población. Debido a esto ha surgi-
do la necesidad de remplazar el azúcar por algo 
que brinde la misma sensación de dulzor y de 
satisfacción al paladar, ya que el ser humano 
tiene preferencia por los alimentos dulces y 
tiende a despreciar los alimentos con un sabor 
amargo; es así como empezó la recomendación 
de edulcorantes.

Estos productos están clasificados en dos tipos: 
nutritivos o calóricos, los cuales sólo proporcio-
nan 4 kcal/g (sacarosa, fructosa, dextrosa, entre 
otros), y no nutritivos o no calóricos, que apor-
tan menos de 1 kcal/g (sacarina, aspartame, acel-
sufame K, etcétera), que son los más utilizados 
en pacientes con patologías como la diabetes.

Los edulcorantes no nutritivos, artificiales o 
sustitutos de azúcar son aditivos alimentarios 
que tienen la característica de brindar un aporte 
de energía escaso o nulo. Son usados como 
acentuadores de sabor, para mejorar la consis-
tencia y la apariencia de los alimentos y suelen 
actuar como conservadores; se pueden encon-

trar añadidos en alimentos tales como bebidas, 
jugos, lácteos, galletas y chocolates, entre otros.

Actualmente ha surgido como mejor recomen-
dación el consumo de la estevia, que es una 
planta originaria de Paraguay. Es un edulcorante 
natural y con bajo aporte calórico que se consi-
dera un buen sustituto de azúcar, ya que tiene 
mayor potencia de dulzor en comparación con 
la sacarosa y fructosa y, hasta el momento, no se 
ha demostrado algún efecto adverso en las per-
sonas que lo consumen. Es considerado como 
el edulcorante ideal para personas que padecen 
diabetes, sobrepeso y obesidad.

Pamela Ramírez Castañeda *

Los edulcorantes

SER HUMANO

En la industria alimentaria podemos encontrar 
más edulcorantes, como el aspartame, que 
tiene 180 veces más dulzor que la sacarosa. Es 
famoso por ser utilizado en bebidas y cereales. 
Aunque se le ha asociado con apariciones de 
migrañas o diarreas, no se ha demostrado que 
produzca daño a la salud y muchos estudios 
indican que su consumo es seguro.

Otro edulcorante muy utilizado es la sucralo-
sa, mejor conocido como Splenda. Éste es un 
edulcorante no nutritivo 600 veces más dulce 
que la sacarosa, es muy utilizado en los pro-
ductos de pastelería.

Existen beneficios al consumir edulcorantes, 
entre los cuales destaca la pérdida de peso, 
ya que disminuyen el aporte de energía en 

comparación con el azúcar, tienen un bajo 
índice glucémico (efecto de los alimentos 
sobre los niveles de glucosa en la sangre), 
por lo que las personas que sufren sobrepe-
so, obesidad o diabetes son quienes más los 
consumen y a quienes más benefician; ade-
más no dañan la dentadura, ya que por el 
contrario del azúcar, no están asociados con 
la producción de caries.

Es claro que, como con cualquier sustancia, se 
debe consumir los edulcorantes adecuada-
mente y evitar el exceso. Al ser sustancias de 
remplazo, pueden contribuir a que la dieta sea 
mucho más balanceada, incluyendo a toda la 
población y ayudando a las personas que 
sufren alguna patología que las obliga a modi-
ficar su dieta.
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* Estudiante de maestría. Facultad de Comunicación Humana, UAEM. 
  odlsantos@hotmail.com

Desde hace ya más de un siglo, los investigado-
res han hecho un esfuerzo por encontrar los 
genes que determinan la inteligencia; todos 
estos esfuerzos han llevado a diversos resulta-

dos. Dentro de las conclusiones más destacadas 
podemos mencionar tres postulados que rigen 
los estudios actuales acerca de la inteligencia del 
ser humano y sus genes:

3) La herencia es causada por muchos genes y 
cada uno de ellos tiene un pequeño efecto.

2) Todos los rasgos presentan una alta influencia 
asociada a los genes. En este sentido se espera-
ría que la inteligencia fuera un rasgo también 
contenido en los genes.

L a inteligencia es una capacidad definida 
como la posibilidad de planificar, resolver 

problemas y aprender de la experiencia. Es un 
concepto amplio y profundo que abarca la dis-
posición genética y la habilidad para compren-
der el entorno. Esta disposición genética está 
determinada por las características heredadas 
en los genes. La herencia es un proceso biológi-
co que consiste en transmitir las características 
fisiológicas, como el metabolismo, y morfológi-
cas, como la forma de la nariz de los padres. 
Estas características, dispuestas en los genes, 
pueden desarrollarse en distintos entornos y es 
el tipo de ambiente el que termina de moldear o 
expresar lo previamente determinado.

1) Ningún rasgo es 100 % heredable, esto es, a 
pesar de que hay información contenida en los 
genes, que determina las características de un 
individuo, éstas están altamente relacionadas 
con las características del ambiente, es decir, se 
expresan en mayor o menor medida sólo si el 
ambiente las desencadena.

Olivia Elizabeth De los Santos Mayo *
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La inteligencia,
un bien heredado mas no 
incluido en el testamento
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En relación con estos postulados, las investigaciones 
indican que alrededor de un 75 % de la inteligencia en 
seres humanos está determinada genéticamente y el 
25 % restante es consecuencia del ambiente y del 
aprendizaje social. Actualmente se conocen al menos 
587 genes asociados a la inteligencia humana. En este 
sentido, la genética heredada por los padres tiene un 
gran peso en la inteligencia de los descendientes, sin 
embargo, no necesariamente es determinante. A pesar 
de ello, la influencia de factores externos ambientales y 
el tipo de educación o crianza aportan elementos esen-
ciales para el desarrollo de la inteligencia.

Adicionalmente, en otras investigaciones se ha encon-
trado que la mayor parte de la carga genética relaciona-
da con las habilidades cognitivas es transmitida por la 
madre, es decir, está ubicada en el cromosoma X, apor-
tado por la madre en las células reproductivas (óvulos). 
Este cromosoma aporta información al desarrollo de 
estructuras cerebrales asociadas al pensamiento y a las 
operaciones mentales. En este sentido, podemos con-
cluir que la inteligencia es una construcción biológica 
contenida prioritariamente en los genes aportados por 
la madre y desencadenada por factores ambientales.

Algunos estudios han relacionado la inteligencia con la 
memoria utilizada para actividades como comprender 
o pensar. A este tipo de memoria se le denomina 
memoria de trabajo y está asociada a la solución de 
problemas y toma de decisiones. La memoria de traba-
jo se desarrolla en la parte más evolucionada del cere-

bro, que es la corteza prefrontal. El grosor de esta 
región cerebral se hereda, lo cual nos indica que está 
determinado por los genes. A pesar de ello, la memo-
ria de trabajo no sólo está constituida por la herencia, 
sino que también puede desarrollarse o mejorarse con 
su ejercitación mediante el hábito de la lectura o la 
solución de "sopas de letras", crucigramas y sudokus.
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* Profesor de la Facultad de Farmacia, UAEM.
  eac_ff@uaem.mx

Una de las áreas más importantes de la medicina 
genómica es la farmacogenética (estudio de la 
variabilidad genética sobre la respuesta a un fár-
maco en cada individuo o población), que en su 
sentido más amplio estudia cómo los genes afec-
tan la respuesta a los medicamentos.

E l objetivo de la medicina genómica es indivi-
dualizar el diagnóstico, pronóstico y trata-

miento de los pacientes mediante el análisis del 
historial clínico, resultados bioquímicos, hábito 
alimenticio, edad, estilo de vida, comorbilidad y, lo 
más importante, variabilidad genética. Actualmen-
te, la aplicación de las bases genéticas y las aproxi-
maciones genómicas en la ciencia médica, ha pro-
porcionado avances que pueden ser utilizados 
para predecir con exactitud el riesgo de desarro-
llar ciertas enfermedades y optimizar los métodos 
de diagnóstico y las terapias farmacológicas.

Las enzimas responsables del metabolismo y las 
proteínas que determinan la respuesta (recepto-
res) a fármacos son codificadas por genes, por lo 
tanto, pueden presentar cambios en los niveles de 
expresión y actividad/función cuando existen 
variaciones genéticas (mutaciones o polimorfis-

mos). Por lo anterior, saber si un paciente lleva 
cualquiera de estas variaciones genéticas puede 
ayudar a los profesionales de la salud a individuali-
zar el tratamiento farmacológico, reducir el núme-
ro de reacciones adversas a los medicamentos y 
aumentar la eficacia de los fármacos.

A pesar de las altas expectativas, en la práctica 
clínica su aplicación en las variantes genéticas    
ha sido lenta, con algunas excepciones destaca-
das, como los medicamentos oncológicos, que 
muestran una eficacia terapéutica reducida o 
problemas de seguridad en pacientes con ciertas 
variaciones genéticas heredadas o adquiridas 
(denominadas mutaciones). Por ejemplo, Trastu-
zumab, fármaco contra el cáncer de mama, que es 
efectivo sólo en el 25 % de mujeres cuyos tumo-
res sobreexpresan la proteína HER2 (resultado 
de variantes en dicho gen). La compañía pudo 
mantener el fármaco en el mercado suministran-
do una prueba farmacogenética para identificar a 
los pacientes idóneos.

La farmacogenética promete «conseguir la dosis 
eficaz del fármaco adecuado, al paciente adecuado, 
en el momento adecuado».

Erick Ayala Calvillo *

Medicina personalizada
mediante la aplicación de la

farmacogenética
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Si bien la farmacogenética ha encontrado un 
campo de aplicación en la oncología, también se 
puede aplicar a un gran número de fármacos y 
áreas terapéuticas. Es decir, la farmacogenética 
poblacional se relaciona con la respuesta de la 
mayoría de los fármacos frente a variantes genéti-
cas del tipo polimorfismos. Entre muchos ejem-
plos, se puede mencionar el incremento de daño 
cardiovascular en pacientes con tratamiento del 
fármaco clopidogrel (antiagreante-antiplaquetario) 
debido al polimorfismo en el gen CYP2C19. Clopi-
dogrel es un profármaco que, mediante la enzima 
codificada por el CYP2C19, se convierte en fárma-
co activo, por lo que las personas con el polimorfis-
mo genético tienen una actividad reducida de la 
enzima metabolizadora, lo que resulta en una inefi-
cacia terapéutica.

En definitiva, el desarrollo de la farmacogenética 
va dirigido hacia la medicina personalizada; mien-
tras tanto, los médicos y demás profesionales de 
la salud deben estar familiarizados con algunas 
variaciones genéticas que provocan que sus 
pacientes respondan inadecuadamente al trata-
miento farmacológico.

Finalmente, las pruebas farmacogenéticas que 
detectan polimorfismos en los genes que contro-
lan procesos farmacocinéticos o farmacodinámi-
cos de ciertos fármacos están disponibles comer-

cialmente: en concreto, Infinity Warfarin Assay™, 
que identifica variantes de los genes CYP2C9 y 
VKORC1 relacionados con el metabolismo y la 
sensibilidad a la warfarina (el anticoagulante más 
recetado para tratar y prevenir las enfermedades 
tromboembólicas). La combinación del metabolis-
mo lento de la warfarina, causado por las variacio-
nes del gen CYP2C9, y la reducción de la coagula-
ción, causada por las variaciones del gen VKORC1, 
aumenta el riesgo de sangrado durante la terapia 
con warfarina. Por lo anterior, las pruebas farma-
cogenéticas pueden ayudar a individualizar los 
tratamientos de cada paciente, incluyendo la deter-
minación de las dosis terapéuticas óptimas.

© Shuo - stock.adobe.com
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* Estudiante de licenciatura. Facultad de Derecho y Ciencias Sociales, UAEM.
  fran_canizales@outlook.com

L a perspectiva de género nos permite ver como 
si tuviéramos un par de lentes especiales con los 

cuales observamos con otra visión los hechos y fenó-
menos que pasan en nuestro entorno: ¿por qué no 
ha habido una mujer que ocupe el cargo de presiden-
te de la República?, ¿por qué la presidencia de la 
Suprema Corte no es asumida por una mujer?, ¿por 
qué los hombres no realizan actividades domésticas?, 
¿por qué los salarios no son los mismos para mujeres 
y hombres si se realizan las mismas actividades?...

La perspectiva de género nos ayuda a encontrar la 
respuesta a este tipo de interrogantes y a identificar 
estereotipos sobre las mujeres y los hombres, inclui-
dos los estereotipos prescriptivos: aquellos que 
mandatan un comportamiento específico para las 
personas por el hecho de ser mujeres u hombres; 
por ejemplo, el hecho de que se crea que las mujeres 
deben llevar el pelo largo y los hombres, corto.

Estos estereotipos han cambiado a través del tiempo. 
Anteriormente los tacones en Europa eran usados 
por los hombres; se dice que Luis XIV, rey de Francia 
en el siglo XVII, era un gran coleccionista de tacones. 
En aquella época solían pintarse de rojo, tanto por su 
asociación con lo militar, como por lo que implicaba 
en términos monetarios (era caro). Actualmente 
tenemos claro que una mujer puede ser una ingenie-
ra y un hombre puede dedicarse a la crianza de los 

niños. Una mujer puede ser fría y calculadora y un 
hombre puede ser sensible y tierno. Una mujer 
puede ser una política ejemplar y un hombre puede 
no serlo. Una mujer puede llevar el pelo corto y un 
hombre puede llevarlo largo.

El marco normativo que rige la perspectiva de géne-
ro es el de los derechos humanos, que también nos 
brinda la metodología que hace viable cuantificar y 
remediar las desigualdades de género. Si los dere-
chos humanos son, como su nombre lo indica, de los 
humanos –de las personas–, queda claro que las niñas 
y las mujeres también son titulares de cada uno de los 
derechos que la Constitución y los tratados interna-
cionales reconocen. De ahí viene la frase “los dere-
chos humanos son derechos de las mujeres y los 
derechos de las mujeres son derechos humanos”.

En nuestro país encontramos, en el Diario de los 
Debates del Congreso Constituyente 1916-1917, 
que cuando se discutía el voto de las mujeres, el 
secretario del Congreso afirmó: «La diferencia de los 
sexos determina la diferencia en la aplicación de las 
actividades; en el estado en que se encuentra nuestra 
sociedad, la actividad de la mujer no ha salido del 
círculo del hogar doméstico, las mujeres no sienten, 
pues, la necesidad de participar en los asuntos públi-
cos». Ésta es una afirmación que, claramente, perdía 
de vista la perspectiva de género.

Francisco Canizales Saldivar *

¿Qué es y cuál es la importancia
de 
la
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En este sentido, la Suprema Corte determinó que 
es inconstitucional siquiera valorar si un padre es 
apto para obtener la guardia y custodia de sus 
hijos menores de cierta edad en los juicios de 
divorcio porque simplemente se presuma que la 
madre cumplirá de mejor manera esta función. 
Hoy en día esto ha quedado atrás gracias a la 
transversalización de la perspectiva de género, 
que si bien ha crecido, aún requiere un trabajo 
titánico, pues el cambio cultural organizacional no 
es inmediato; por el contrario, requiere tiempo, 
esfuerzo y dedicación.

Es menester hacer énfasis en que la Constitución 
prohíbe la discriminación por identidad de géne-
ro, por expresión de género y por función o rol de 
género. Por identidad de género, y para efectos 
constitucionales, se entiende que las personas son 
libres de identificarse como quieran. A su vez, por 
expresión de género, se asume que los seres huma-
nos no podemos ser discriminados por cómo nos 
expresamos ni por cómo percibimos la feminidad 
o masculinidad.

El amparo en revisión 59/2016, resuelto por la 
Suprema Corte de Justicia de la Nación, es un 
ejemplo perfecto de la aplicación del término 
género para cuestionar normas como la que rige a 
las guarderías del IMSS, según la cual, para ejercer 
este servicio, se ponen requisitos adicionales a los 
hombres, por el simple hecho de serlo. Se deter-
minó que esta acción sigue reafirmando el este-
reotipo de que los hombres deben contar con una 
mujer para el cuidado de sus hijos.

Debemos entender que el término género se ha 
empleado de manera equívoca en muchos senti-
dos, especialmente en la política, pues se ha utiliza-
do como sinónimo de mujer, lo cual no sólo es 
limitado sino incorrecto, pues el término género 
es alusivo tanto a las mujeres como a los hombres.

Tenemos un vasto marco jurídico que rige la igual-
dad de género: la Constitución Política de los Esta-
dos Unidos Mexicanos, los tratados internaciona-
les, los fallos de la Suprema Corte de Justica de la 
Nación y los fallos de la Corte Interamericana de 
Derechos Humanos.
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SECRETOS
DE MATERIALA

Remojo y cocción
de legumbres, 
más allá de lo culinario

Cristian Morales Luna *

* Estudiante de licenciatura. Facultad de Nutrición, UAEM.
    crisrock9724@gmail.com

Las legumbres –en forma de vainas y semillas– son 
los frutos de las leguminosas y cumplen un papel 
importante en nuestra dieta, sin embargo, contie-
nen ciertas toxinas como mecanismo de defensa de 
las plantas contra agresores. Por ello es importante 
tomar en cuenta que estas toxinas tienen que ser 
eliminadas antes del consumo, y existen ciertos 
métodos para lograrlo. 

Un tipo de toxinas son las fitohemaglutininas, tam-
bién conocidas como lectinas, las cuales tienen un 
poder aglutinador (precipitación) sobre los eritroci-
tos o glóbulos rojos de la sangre. Las lectinas repre-
sentan entre un 1.5 y un 3 % del contenido proteíni-
co de las leguminosas. El efecto de aglutinación se 
debe a que tienen la habilidad para combinarse con 
receptores de la membrana celular, la cual define a 
los grupos sanguíneos según sus características.

L a gastronomía mexicana es considerada un 
patrimonio cultural debido a su gran variedad 

de alimentos ricos en muchos nutrientes benéficos 
para la salud, por ejemplo las leguminosas, sobre las 
cuales se hablará en este artículo.

Las leguminosas tienen un importante lugar en la 
dieta del mexicano, ya que desde antes de la llegada 
de los españoles han sido parte de la cultura, y tam-
bién porque se ha demostrado que su aporte ener-
gético tiene un efecto positivo en la salud del ser 
humano. Este alimento tiene un gran aporte de fibra, 
hidratos de carbono y proteínas, las cuales pueden 
ser de gran valor nutricional (el mismo que una de 
origen animal) si las leguminosas se consumen junto 
con algún cereal, por ejemplo, tortilla de maíz, arroz, 
centeno, avena, etcétera. Ello gracias a que los ami-
noácidos que contienen cada uno de los dos grupos 
de alimentos (leguminosas y cereales) se unen al 
entrar al proceso de digestión, creando una proteí-
na de alto valor biológico. Esto puede ser una 
opción para ayudar a la nutrición de aquellas perso-
nas que no puedan consumir alimentos de origen 
animal, ya sea por sus creencias o porque su econo-
mía no se lo permite.

La composición de la membrana de los eritrocitos 
básicamente se compone del 95 % de colesterol y 
fosfolípidos. El colesterol tiene un papel influyente 
sobre el área de la superficie de la célula en la per-
meabilidad pasiva de cationes. Los fosfolípidos tie-
nen cargas polares hacia dentro y fuera de la célula y
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un extremo hidrofóbico al interior. Contribuyen en 
la fluidez intramolecular a través de la membrana. 
Los glucolípidos tienen la responsabilidad de las 
propiedades antigénicas.

El segundo método empleado es la cocción del ali-
mento, ya que los efectos térmicos ayudan a eliminar 
por completo las lectinas que no se hayan eliminado 

en el remojo. Esto, a su vez, puede ocasionar una 
deficiencia de nutrientes en las leguminosas, ya que 
además de que se eliminan las lectinas, otros nutri-
mentos inestables al calor también sufren un cambio 
en su composición química, dando como resultado la 
eliminación de éstas; un claro ejemplo son las vitami-
nas y minerales, que son micronutrientes muy 
importantes para la regulación de diferentes proce-
sos en el organismo. Esto se puede solucionar con la 
suplementación, o bien al combinar otros alimentos 
para obtener todos los nutrimentos requeridos.

Como se mencionó antes, existen diversos métodos 
para la eliminación de estas toxinas contenidas en las 
leguminosas. Uno de los más empleados desde épo-
cas antiguas es el remojo, el cual consiste en dejar las 
legumbres remojando en agua por una noche com-
pleta; la efectividad de este método radica en el tiem-
po que están en el agua, y aunque aún no hay eviden-
cia científica que respalde cuál es su fundamento, hay 
teorías que mencionan que es por un efecto de 
ósmosis, lo que quiere decir que los solutos de una 
sustancia pasan a través de una membrana semiper-
meable, haciendo así que haya un equilibrio entre los 
dos medios. A pesar de esto se ha demostrado que 
este método ayuda a eliminar las lectinas y las ablan-
da para que la cocción sea más rápida y fácil.

En conclusión, las legumbres son un importante 
alimento del mexicano, debido a los grandes benefi-
cios que nos aportan, pero se tiene que tomar en 
cuenta que poseen un mecanismo de protección 
natural (toxinas), por lo que se han empleado dife-
rentes métodos para eliminarlas.

Es indispensable consumirlas y adicionarlas en nues-
tra dieta: la guía alimentaria mexicana recomienda 
una porción por día, y que se combinen con algún 
alimento del grupo de los cereales para crear un 
mayor beneficio para la salud.

© Deymos.HR - stock.adobe.com
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www.fragmentsofextinction.org
Vínculo: Fragments of extinction

Debido a que los audios están diseñados desde su 
concepción para capturar y reproducir muchísimos 
detalles del entorno en alta definición, la recomenda-
ción es escucharlos con los mejores audífonos que 
tengas a la mano, de tal forma que puedas no sólo apre-
ciar la calidad de la grabación, sino también las diferen-
tes capas que van construyendo un complejo –y a la 
vez armónico– concierto bioacústico.

El proyecto se enfocó en la conservación de la "biodi-
versidad acústica" de regiones meridionales de nues-
tro planeta que aún se conservan en estado virgen, 
mediante la aplicación de la más alta tecnología y la 
innovación de sistemas de grabación y reproducción.

En Fragments of extinction puedes acceder a los archi-
vos sonoros de diversos ecosistemas en las zonas de 

Amazonia, África y Borneo. En total encontrarás 23 
archivos correspondientes a 10 hábitats (selvas, ríos, 
pantanos...) de las mencionadas ecozonas.

arte para fomentar la conciencia pública sobre "la 
catástrofe más silenciosa de nuestros tiempos": lo que 
ha sido definido como la sexta extinción masiva».

CONEXIONES 2.0

Tradicionalmente, a la par de la investi-
gación científica propiamente dicha, se 
han empleado diversos recursos crea-
tivos y técnicos para el acceso, la pre-
servación y la difusión de los conoci-
mientos: ilustración, fotografía, video, 
etcétera. Sin embargo, en términos 
generales podemos apreciar que –tra-

dicionalmente, insistimos– la mayoría 
de los medios empleados tienen siem-
pre un énfasis marcado en lo visual, lo 
cual nos ha acostumbrado a aprehen-
der la realidad principalmente a través 
de la vista... "hasta no ver, no creer".

El sitio Fragments of extinction es la 
plataforma por medio de la cual 
David Monacchi, su creador, pone a 
disposición del público los resulta-
dos de un proyecto iniciado en 2001 
con el mismo nombre. Su motivación 
es el estado actual de los ecosistemas 
del planeta, expresado en los impre-
sionantes datos que arrojó la Evalua-
ción de los Ecosistemas del Milenio, 
una iniciativa lanzada por Naciones 
Unidas en 2005 con aportaciones de 
más de mil científicos alrededor del 
mundo. La tasa creciente de extin-
ción de especies lo llevó a "dedicar su 
vida" a «un proyecto interdisciplinar 
que conjunta ciencia tecnología y

A  lo largo de la historia hemos sido 
testigos de innumerables esfuer-

zos hechos por la humanidad para docu-
mentar, estudiar y preservar el patrimo-
nio biológico del planeta. Estos esfuer-
zos han cobrado especial relevancia en 
las últimas décadas, debido por un lado 
a las gravísimas consecuencias que la 
expansión demográfica, el desarrollo 
tecnológico (industrialización y uso de 
combustibles fósiles) y la explotación 
desmedida de recursos han tenido en 
los ecosistemas, y por el otro a la cre-
ciente toma de conciencia de muchos 
respecto a esta problemática.

FRAGMENTS 
OF EXTINCTION



TECNOCIENCIA

humanheadphones.com

Deja tus audífonos en casa y utiliza Frames, un nuevo dispositivo que además de ser un par de len-
tes de sol polarizados, integra unas bocinas de la marca Bose, reconocida por su calidad en audio. 
Estas bocinas están ubicadas en el armazón de las gafas y apuntan directamente a tus oídos para 
que solamente tú escuches el sonido, dejando libres tus orejas. Se conectan por medio de bluetooth 
a dispositivos y teléfonos inteligentes y, además, tienen un micrófono para hacer y recibir llamadas 
desde un smartphone. Cuentan con tecnología de realidad aumentada sonora, que funciona con 
distintas aplicaciones deportivas y de entretenimiento. Sus lentes son intercambiables, tienen bate-
ría recargable y son resistentes al agua, el polvo y el sudor.

Lleva las videollamadas a tu televisor con Portal TV. 
Este dispositivo inteligente tiene la capacidad de 
convertir tu televisor en una pantalla inteligente, 
por medio del cual, podrás hacer y recibir llamadas 
utilizando Whatsapp o Facebook Messenger. La 
cámara posiciona su lente de acuerdo con tus movi-
mientos, y al detectar otras personas que se unen a 
la conversación, las agrega a la escena. Además, con 
el dispositivo podrás reproducir series y contenido 
de Facebook Watch y Amazon Prime Video.

Human Headphones son unos audífonos inalám-
bricos que además de ofrecerte una excelente 
calidad de audio directo a tus oídos, también se 
convierten en una bocina portátil al colocarlos 
juntos. Cuentan con sistema de cancelación de 
ruido y te permiten regular el sonido ambiental. 
Con ellos podrás hacer y recibir llamadas y tienen 
un sistema de traducción con más de once idiomas. 
Se conectan por medio de bluetooth a tus dispositi-
vos electrónicos e inteligentes.

www.bose.com

portal.facebook.com

Realidad aumentada 
en tus oídos

Encuéntrame en la TV

Somos humanos
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El mundo 
bajo la lupa

 
dispositivos Android y Apple

Idioma:
Español

Disponible  costo paracon :  
 Adispositivos ndroid y Apple

Disponible sin costo para: Idiom :a

Aves a la vista

Inglés

  inglés                  Idioma:Disponible sin costo para: dispositivos Apple

Realiza observaciones del suelo, 
las nubes e incluso los insectos a 
través de las diversas funciones

The elements: A Visual Exploration es una aplicación basada en el libro “The elements", de Theo-
dore Gray. La aplicación contiene una tabla periódica de los elementos interactiva, donde aprende-
rás cómo funciona su estructura y conocerás a detalle cada elemento que la conforma. Al elegir 
uno de ellos, se despliega en la pantalla, sobre su intuitiva interfaz, información detallada sobre él, 
audios, fotografías y objetos que lo representan. Descubre la fascinante historia de cada elemento, 
hechos y datos curiosos, y aprende la correcta pronunciación de sus nombres por medio de 
audios. Además, todos los objetos que se muestran en tercera dimensión se pueden rotar, acercar 
y alejar para apreciar en detalle.

Registra en la aplicación eBird 
datos, fotografías y ubicación en 
GPS sobre avistamientos y obser-
vaciones de aves que te encuen-

tres en el camino en cualquier lugar del mundo. 
Gracias a que la aplicación funciona aunque no ten-
gas acceso a internet, puedes llevar un registro en 
cualquier lugar donde te encuentres. Crea tus pro-
pias listas diarias o de viaje y registra los nombres de 
las aves en tu propio idioma. Los datos que subes a la 
aplicación se utilizan para investigación científica, 
educación y conservación.

de la aplicación GLOBE Observer. Compara tus 
resultados con observaciones satelitales para cola-
borar con científicos, y que así puedan validar, 
interpretar y entender la información que la NASA 
colecta de la Tierra y el espacio. La aplicación 
forma parte de un programa internacional de cien-
cia y educación al que te puedes unir, para así parti-
cipar en este esfuerzo científico para entender el 
ambiente global de la Tierra.

Visualiza los elementos



EFEMÉRIDES

Las marcas dejadas en la arena estaban separadas unos 
cuantos milímetros, como consecuencia del movimiento 
de la Tierra. Aún se conserva este péndulo, y otros más se 
exhiben en distintos museos del mundo.

Nació el físico francés Jean Bernard León Foucault, 
quien en 1851 demostró la existencia de la rotación de la 
Tierra mediante un experimento que llevó a cabo en el 
edificio llamado Panteón de París.

Elaboró un péndulo –con un cable metálico y una bala de 
plomo recubierta de latón que pesaba 29 kilogramos– que 
colgó de lo alto de la cúpula del edificio. En la parte baja 
colocó un estilete metálico que al oscilar dibujaba una 
elipse cada 16 segundos sobre arena colocada en el piso.

Nació Michael Faraday, físico británico que destacó 
en numerosos campos científicos. Descubrió el electro-
magnetismo, la inducción electromagnética y la electróli-
sis, además de que unificó diversas teorías sobre la natu-
raleza de la electricidad.

Dentro de la química se le atribuye el descubrimiento del 
gas benceno, la invención de un mechero y la investiga-
ción sobre las cargas eléctricas que intervienen en los 
enlaces entre elementos, además de otras aportaciones.

Un cráter de la Luna lleva su nombre.

En este logro colaboraron científicos como Wernher 
von Braun, y fue parte de la búsqueda para obtener dis-
positivos que permitieran colocar objetos en el espacio.

Con una cámara colocada dentro de un cohete 
V2, se tomó la primera fotografía de nuestro pla-
neta desde el espacio, una imagen en blanco y negro. 
El proyectil fue uno de los decomisados por el gobierno 
estadounidense al régimen nazi al término de la Segunda 
Guerra Mundial.

El artefacto se lanzó desde la base militar de White 
Sands, en Nuevo México, y logró alcanzar los 105 mil 
metros de altura. La cámara estaba protegida por una 
carcasa de acero que impidió que ésta se dañara al retor-
nar la nave a la Tierra.
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En 1738 publicó Elementos de la filosofía de Newton, con el que 
divulgó la obra del científico inglés en Francia. El libro contie-
ne varios capítulos sobre temas como la naturaleza de la luz, 
la gravitación y el estudio de los planetas. 

 Nació Françoise-Marie Arouet, más conocido como 
Voltaire, historiador y filósofo francés, principal representan-
te del periodo conocido como la Ilustración.

En sus obras postuló la igualdad de los seres humanos ante la 
ley, así como la existencia de un pacto social de respeto entre 
ellos, guiado por los principios de la moral. Afirmó que el ser 
humano debe tomar en sus manos su destino, mejorando su 
condición a través de la ciencia y la técnica.

La agencia espacial estadounidense, conocida por sus 
siglas en inglés como NASA, lanzó al espacio la 
misión espacial Curiosity, que meses más tarde logró 
colocar en la superficie de Marte un explorador con el que 
aún se estudia ese planeta.

El vehículo Curiosity pesa 899 kilogramos y es impulsado por 
un generador eléctrico que utiliza elementos radioactivos. 
Tiene como objetivos determinar si alguna vez existió vida en 
el planeta rojo, analizar su clima y estudiar su geología para 
explorar la posibilidad de expediciones tripuladas en el futu-
ro. Dispone de numerosos instrumentos que le permiten 
analizar las condiciones geológicas y ambientales del planeta 
mientras recorre la zona del cráter Gale.

Nació el científico mexicano Leopoldo García Colin 
Scherer, quien estudió la termodinámica de procesos que no 
son reversibles en el tiempo y sus aplicaciones en la astrofísi-
ca, así como los sistemas termodinámicos fuera de equilibrio.

Fue miembro de diversas organizaciones científicas y acadé-
micas, como El Colegio Nacional, además de que obtuvo 
numerosos reconocimientos, tanto en México como en el 
extranjero. Publicó alrededor de 250 trabajos de investiga-
ción y escribió diversos libros de divulgación, además de par-
ticipar como editor de revistas científicas internacionales.



Cruci-ciencias

VERTICALESHORIZONTALES

Instrucciones:

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

¿Necesitas una pista? Vórtice  Échale otro ojo a 

1. Tipo de medicina que permite personalizar el diagnóstico, 
pronóstico y tratamiento de los pacientes, especialmente a 
partir de su variabilidad genética.

9. Nombre común del hongo que infecta el maíz y que se con-
sidera una delicatessen culinaria en la cocina internacional.

7. Proceso biológico que consiste en transmitir las caracterís-
ticas fisiológicas y morfológicas a través de los genes.

11. Organismos con múltiples formas y gran capacidad de 
adaptación, que se han expandido y evolucionado en todas las 
fronteras geográficas y ecosistemas del planeta.

5. Toxinas presentes en las leguminosas, que tienen un poder 
aglutinador sobre los eritrocitos o glóbulos rojos de la sangre.

4. Nombre científico del hongo que se utiliza para elaborar 
pan, vino y cerveza.

8. Aditivos alimentarios con un aporte de energía escaso o 
nulo, que son usados como acentuadores de sabor y suelen 
actuar como conservadores. 

2. Tipo de hongos que pueden causar enfermedades e incluso 
la muerte de plantas, animales y seres humanos.

6. Se les llama así a los organismos que habitan en el fondo de 
los ecosistemas acuáticos.

3. Estudio de la variabilidad genética sobre la respuesta a un 
fármaco en cada individuo o población.

10. Nombre de la misión espacial de la NASA que se envió en 
2011 para estudiar la superficie de Marte.

1. Nombre de las pinzas o tenazas que los cangrejos usan 
para combatir, cazar, romper conchas o como ventaja para su 
reproducción.

2. Capacidad cognitiva definida como la posibilidad de planifi-
car, resolver problemas y aprender de la experiencia.

3. Crustáceo endémico que habita en las barrancas de Cuer-
navaca y se encuentra en peligro de extinción.

4. Fármaco antibacteriano derivado de un hongo, que se 
descubrió de manera accidental en 1928.

6. Planta originaria de Paraguay con bajo aporte calórico, que 
se recomienda como sustituto del azúcar.

5. Método popular que se usa desde épocas antiguas para 
reducir el tiempo de cocción y para eliminar toxinas en las 
leguminosas.

11. Estereotipos que mandatan un comportamiento específi-
co para las personas por el hecho de ser mujeres u hombres.

9. Respuesta natural de la conducta, tanto en el ser humano 
como de muchos otros animales, que les permite asegurar su 
reproducción.

7. Grupo alimenticio con gran aporte de fibra, hidratos de 
carbono y proteínas.

8. Apellido del físico británico que descubrió el electromag-
netismo, la inducción electromagnética y la electrólisis.

10. Se llama así a los organismos que se alimentan de materia 
orgánica en descomposición.
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Para imprimir la hoja de respuestas accede a: 
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