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U n vórtice es un flujo en rotación espiral que implica continuidad de movimiento. La revista Vórti-
ce, como interfaz para la divulgación, busca representar el punto de confluencia de ese flujo, por 

medio del cual las distintas disciplinas y áreas de estudio de la universidad se canalizan hacia el público. 
Cada medio es un vórtice, y en el caso de la presente publicación, las fuentes que lo alimentan, aunque 
diversas, comparten áreas de interés común que permiten un abordaje que no necesariamente está 
restringido por las fronteras tradicionales entre lo social y lo natural, entre lo físico y lo químico, entre lo 
corporal y lo psicológico... Los puntos de confluencia son fragmentos de realidad donde lo mismo 
puede tener "algo que decir" una disciplina de las denominadas ciencias duras, como cualquier otra per-
teneciente a las ciencias sociales. Es así que esta figura nos remite, más que a la recurrida multidisciplina-
riedad, a la promoción de la transdisciplinariedad, a buscar puntos de encuentro donde los conocimien-
tos fluyan, lleguen a sus objetivos y cumplan sus metas, independientemente de la fuente de donde sur-
gieron.

En este número —con el cual iniciamos el quinto año de publicación— presentamos a ustedes artículos 
que les llevarán desde lo que sucede a 450 millones de kilómetros de la Tierra, en el cinturón de asteroi-
des, hasta los secretos de las interacciones entre el sonido y la materia para la creación de imágenes.

En la sección Universo encontraremos por qué el estudio de objetos astronómicos de menores magni-
tudes, como los asteroides, es una importante fuente de información para ampliar el conocimiento 
sobre la formación de los planetas y satélites que pueblan nuestro sistema solar.  La conducta de los 
insectos sociales ante la muerte, es un tema de estudio abordado en el artículo correspondiente a la 
sección La Tierra y sus habitantes. El ser humano se convierte en tema para la divulgación en sendos 
artículos enfocados en aspectos de salud y nutrición. En el artículo dedicado a la cimática encontrare-
mos un ejemplo de cómo la observación, la experimentación y la actitud curiosa propia de la ciencia, nos 
llevan a descubrir fenómenos cuyas implicaciones y explicaciones sorprenden no solo por las respues-
tas que ofrecen, sino también por las nuevas preguntas que hacen surgir. La innovación se hace patente 
con la aplicación de técnicas de evaluación de procesos, como la descrita en el artículo sobre el balance 
de masa en la producción de leche, texto con el que se cierra la sección de artículos de divulgación.

Como siempre, ofrecemos a ustedes las secciones dedicadas a la ciencia en la red, aplicaciones y disposi-
tivos tecnológicos, las efemérides del trimestre, los desafíos y la sección de recomendaciones documen-
tales que los autores hacen "Para saber más". 

Esperamos que el contenido de este número cumpla sus objetivos de divulgación y comunicación de 
conocimientos, pero sobre todo, que cumpla las expectativas de sus lectores y sirva como puente para 
la comunicación efectiva entre la comunidad académica de la UAEM y los jóvenes del estado de Morelos.
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E n nuestro sistema solar existen, además de obje-
tos individuales como el Sol, los planetas y los 

satélites naturales o lunas, objetos astronómicos 
formados por un conjunto de dos o más cuerpos 
celestes, como los cinturones de asteroides.

Los cinturones de asteroides son regiones en forma 
de anillo que albergan, además de asteroides, diver-
sos cuerpos celestes, entre los que se encuentran 
satélites y planetas enanos.

Al cinturón más cercano a nuestro planeta se le cono-
ce también como cinturón de asteroides principal. 
Esta región se localiza entre el planeta rojo, Marte, y 
el gran gigante Júpiter, y en ella destacan: Ceres, un 
planeta enano y el objeto más grande de este cintu-
rón; Palas, uno de los asteroides más grandes del 
sistema solar; y Vesta, el asteroide más brillante y el 
único que a veces se puede ver a simple vista desde la 
Tierra.

La cantidad de material que forma este cinturón es 
tan grande, que si todos los objetos que lo confor-
man se hubieran agrupado, habrían formado un pla-
neta, situación que no ha sucedido debido a las per-
turbaciones gravitacionales de Júpiter. Además de 
mantener a los objetos separados, estas perturba-
ciones son responsables de la existencia de los hue-

cos de Kirkwood, unas zonas del cinturón en las que 
no hay asteroides, pero cuando alguno llega ahí, su 
órbita se desestabiliza tanto que el asteroide puede 
ser enviado hacia un planeta y colisionar con él. Entre 
las colisiones más famosas en nuestro planeta se 
encuentra la que sucedió en la península de Yucatán 
hace unos 65 millones de años, creando el cráter de 
Chicxulub y extinguiendo el 76 % de las especies.

Algunas películas han “recreado” cinturones de aste-
roides como zonas invadidas de rocas en movimien-
to, con el riesgo de chocar con la nave espacial que 
atraviesa la zona, ¿recuerdas alguna? Las escenas que 
hemos disfrutado en el episodio  V de La guerra de las 
galaxias, por ejemplo, son solo producto de la imagi-
nación, ya que efectivamente son miles los asteroi-
des que hay en esas regiones, pero se encuentran tan 
separados unos de otros, que es prácticamente impo-
sible que una nave espacial choque repentinamente 
con alguno. 

Los asteroides son diversos en forma, tamaño y 
hasta en el tipo de material del que están hechos. 
Aunque suelen ser de forma irregular, algunos son 
más o menos esféricos; se calcula que los más peque-
ños llegan a medir apenas unos doce metros y el más 
grande mide unos 1000 kilómetros.

Sandra López Trujeque *

UNIVERSO

  UNIVERSO

Los asteroides se pueden clasificar por su composi-
ción y por su brillo. Hay asteroides carbonáceos 
tipo-C, de silicato tipo-S y metálicos tipo-M. Los 
primeros reflejan muy poca luz, por lo que son muy 
oscuros; estos asteroides se componen de minera-
les arcillosos, aunque pueden contener hidrógeno, 
helio y otros materiales. Los asteroides tipo-S se 
componen principalmente de silicatos y exhiben un 
color ligeramente rojizo; y los tipo-M o metálicos 
poseen una luminosidad similar a los de tipo-S, pero 
tienen cantidades importantes de hierro y níquel. 

Cuando dos asteroides están cerca pueden colisio-
nar entre sí y formar una nueva familia de asteroides 
al fraccionarse o simplemente chocar y quedar uni-
dos.

Una de las teorías sobre el origen de los asteroides 
del cinturón principal es que se originaron a partir 
de la nebulosa protosolar, que es la que formó tam-
bién nuestro sistema solar hace unos 4600 millones 
de años, por lo que estos objetos son de gran utili-
dad para los científicos interesados en conocer 
mejor la formación de nuestro sistema solar. Los 
asteroides son además, objetos de gran interés por-
que pueden brindar información sobre cómo se 
originó la vida en la Tierra y podrían convertirse 
incluso en fuentes de explotación para obtener 

elementos valiosos, como platino, níquel o cobalto.

Es tan grande el interés por conocer mejor los aste-
roides y otros cuerpos celestes, que en los últimos 
años la  Administración Nacional de la  Aeronáutica 
y del Espacio ha organizado dos misiones: la misión 
Dawn para explorar Vesta y Ceres, dos cuerpos 
extraterrestres del cinturón de asteroides, y la 
misión ARM (Asteroid Redirect Mission), primera 
misión robótica para visitar un gran asteroide cer-
cano a la Tierra, capturar un pedazo de varias tone-
ladas y redirigirlo a una órbita estable alrededor de 
la Luna, para que otra misión tripulada lo estudie y 
traiga muestras a la Tierra. En este marco, el 27 de 
septiembre de 2007 la NASA envió la sonda Dawn, 
con ella exploró Vesta durante 14 meses y desde 
marzo de 2015 orbita Ceres. Esta sonda dejará de 
enviar información durante la segunda mitad de 
este 2018, pero seguirá orbitando Ceres indefinida-
mente. Por otra parte, se espera que la nave espacial 
robótica de la ARM se lance al final de esta década; 
mientras eso sucede, se siguen descubriendo nue-
vos asteroides cercanos a la Tierra (desde 2013 se 
han catalogado más de mil nuevos) y se estudia la 
velocidad, órbita, tamaño y giro de los asteroides 
que parecen ser los mejores candidatos para la  
ARM.
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Cognición de la muerte
en insectos sociales

T odos moriremos por una u otra razón, y sobre 
nuestros restos otros seres vivos crecerán y se 

reproducirán. Bacterias y esporas de hongos del 
ambiente y de nuestro cuerpo, ayudadas por los proce-
sos de autodigestión celular, inician la descomposición 
una vez que la muerte ha ocurrido. Los cadáveres cons-
tituyen nichos ricos sobre los cuales los descompone-
dores proliferan. Pero además, también pueden liberar-
se patógenos peligrosos. Ya que las enfermedades tie-
nen efectos en la sobrevivencia y la reproducción, res-
ponder adecuadamente a los cadáveres es vital.

Cuando los animales solitarios mueren —y sus cuer-
pos comienzan a descomponerse— liberan compues-
tos que al ser detectados olfativamente por otros ani-
males de la misma especie, producen respuestas de 
rechazo y evitación de cadáveres (necrofóbicas) que 
reducen el riesgo de infecciones. Así, los cadáveres son 
abandonados, no representan nada más. Por el contra-
rio, cuando los animales sociales mueren, se convier-
ten en una amenaza para el grupo debido a la prolifera-
ción de microorganismos oportunistas y patógenos 
que podrían iniciar una epidemia, principalmente si el 
grupo vive encerrado en un nido. Pese a esto, muchos 
animales sociales con capacidades cognitivas sofistica-
das (reconocimiento de individuos, memoria episódica, 
aprendizaje selectivo, etcétera), como jirafas, leones, 
elefantes y muchos primates, son atraídos a sus cones-
pecíficos (miembros de la misma especie) muertos. 
Para estos animales, los cadáveres de sus compañeros 
son intrigantes, les alteran y confunden; representan 
vínculos afectivos e identidad individual. La pérdida 
puede ser tan emocionalmente impactante como lo es 

para nosotros. Por ejemplo, delfines, monos geladas, 
chimpancés y gorilas pueden cargar a sus crías muertas 
y cuidarlas durante algún tiempo, conductas que se han 
relacionado con la compasión, el sufrimiento y la cons-
ciencia acerca de la muerte.

Aunque pequeños, los insectos sociales (abejas, avis-
pas, hormigas y termitas) son los únicos animales 
—aparte de los humanos— que tienen estrategias 
conductuales organizadas y sofisticadas para la disposi-
ción final de sus muertos. No obstante que la construc-
ción de nidos encerrados contribuyó a que los insectos 
sociales se expandieran debido al control ambiental del 
interior del nido, también agravó las desventajas de la 
vida en grupo, principalmente el riesgo de epidemias. 
Por ello, los insectos sociales pasan mucho tiempo 
aseándose y sacando desperdicios que encuentran en 
el nido, principalmente cadáveres. Esta actividad, cono-
cida como comportamiento sepulturero, es trascen-
dental para la sobrevivencia de las colonias, porque 
evita que los cadáveres, que representan un riesgo epi-
demiológico, se acumulen dentro del nido. Como los 
cadáveres son fuentes potenciales de enfermedades, 
hay fuertes presiones de selección para la evolución de 
estrategias para su manejo. El comportamiento sepul-
turero involucra estrategias de manejo de cadáveres 
como necrofobia, canibalismo, necroforesis (transpor-
te fuera del nido) o enterramiento, pero ninguna emo-
ción o sentimiento de pérdida. En conjunto, las conduc-
tas higiénicas constituyen la inmunidad social: estrate-
gias conductuales que protegen a la sociedad contra 
parásitos, principalmente a la reina, de quien depende 
el éxito reproductivo de la colonia.

LA TIERRA
Y HABITANTESSUS

La mayoría de los animales identifican un cadáver por 
sus propiedades intrínsecas: inmovilidad, falta de reacti-
vidad, olor, etcétera. Aunque considerados cognitiva-
mente modestos, los procesos involucrados en la cog-
nición olfativa de la muerte en los insectos sociales son 
complejos y no dependen solo de señales de los cadáve-
res, sino también de señales contextuales. En primer 
lugar, un cadáver representa un riesgo solo dentro del 
nido, por lo que la información química del interior del 
nido es fundamental, ya que modifica el estatus motiva-
cional de los sepultureros, predisponiéndolos a respon-
der conductualmente cuando encuentran un cadáver. 
En segundo lugar, las respuestas a los cadáveres varían 
entre especies y dependen de características del cadá-
ver, como la presencia de señales de muerte (necromo-
nas) o ausencia de señales de vida, si el cadáver es de la 
misma o de otra especie o si es del nido o no, tiempo 
postmortem, estatus infeccioso y nivel de mortalidad en 
la colonia.

En las hormigas, por ejemplo, el procesamiento de las 

señales involucradas con la cognición de la muerte y la 
toma de decisión sobre el destino de los cadáveres ocu-
rren en un cerebro diminuto, pero exquisitamente ela-
borado. Cuando un cadáver es encontrado, la informa-
ción química en su superficie es detectada por las ante-
nas de los sepultureros y posteriormente procesada, 
primero en centros cerebrales que codifican la informa-
ción olfativa, los lóbulos antenales, y después en los 
centros superiores de integración del cerebro: los cuer-
pos fungiformes. Una vez procesada, integrada y evalua-
da la información, el insecto responde conductualmente 
de acuerdo con el tipo de cadáver y el contexto.

Aunque no sabemos si las hormigas tienen un concepto 
de “hormiga muerta” o solo responden a los cadáveres 
como a cualquier desperdicio, el comportamiento 
sepulturero es un ejemplo de comportamiento social 
complejo y simple a la vez, adecuado para el estudio 
integral de la conducta y la cognición social, que incluya 
aproximaciones ecológicas, conductuales, fisiológicas y 
neuroetológicas.
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¿Qué es la  demencia

SER HUMANO
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L a demencia frontotemporal (DFT) es un trastor-
no que suele presentarse a partir de la quinta 

década de vida y se caracteriza, tal como Pick descri-
bió, por un deterioro progresivo de la personalidad, el 
comportamiento y/o el lenguaje. La DFT fue descrita 
por primera vez en 1892 por Arnold Pick en un 
paciente que presentaba deterioro del comporta-
miento y el lenguaje.  Actualmente se considera la 
DFT como uno de los tipos de demencias corticales, 
entendidas éstas como síndromes en los que más de 
dos procesos cognitivos se encuentran afectados, 
mermando la capacidad de la persona para realizar 
sus actividades cotidianas de manera independiente. 

En México se tienen pocos datos sobre la prevalencia 
de la enfermedad, sin embargo, se sabe que ocurre en 
5 a 15 % de todos los casos de demencia, con una pre-
valencia de entre 10 y 30 casos por cada 100 mil per-
sonas entre los 45 y los 65 años de edad y es la tercera 
causa más común de demencia en el mundo, por 
detrás de la demencia tipo Alzheimer y la demencia 
vascular. Aunque hay varias similitudes entre estas dos 
últimas demencias y la DFT, ésta se distingue porque 
sus síntomas se manifiestan en edades más tempranas, 
su evolución es más rápida, acortando el tiempo de 
sobrevida de quienes la padecen, y porque sus prime-
ros síntomas no son fallas de memoria, sino alteracio-
nes de la conducta y el lenguaje. La denominación 

“frontotemporal” alude a los lóbulos cerebrales afec-
tados, el lóbulo temporal, asociado a procesos de 
lenguaje, y el lóbulo frontal, considerado la base neu-
roanatómica del comportamiento complejo. Depen-
diendo del lóbulo mayormente involucrado, se distin-
guen tres variantes de la DFT con características clíni-
cas distintas: conductual, agramática y semántica.

La variante conductual es la forma más común de la 
DFT y se caracteriza por cambios en la conducta, que 
incluyen pérdida de empatía, desinhibición y conducta 
inapropiada, impulsiva o repetitiva. Los pacientes se 
describen como personas insensibles e indiferentes a 
las emociones de los demás, lo cual puede verse refle-
jado en conductas inapropiadas, como invadir el espa-
cio personal de los demás o herir a alguien con 
comentarios negativos. Los cambios en la conducta 
incluyen actos impulsivos o antisociales, tales como 
comportamiento sexual inapropiado, tocar a extra-
ños, pérdida de modales, robo, etcétera. También se 
presentan cambios en la conducta alimentaria, por 
ejemplo comer en exceso, consumir más alimentos 
dulces o con alto contenido de carbohidratos, insistir 
en consumir alimentos de ciertos establecimientos o 
alimentos de un determinado color.  Además desarro-
llan comportamientos compulsivos como golpear, 
frotar o acumular cosas, y un exceso en la limpieza y el 
orden.

frontotemporal?

Por otra parte, en la variante agramática se deterio-
ra la producción del lenguaje; esto significa que el 
lenguaje expresivo es lento, con mucho esfuerzo, 
poco fluido, con un uso inadecuado de la gramática y 
con importantes distorsiones o errores en la pro-
nunciación de las palabras (parafasias). Por ejemplo, 
al intentar decir una palabra como "catástrofe", la 
persona podría decir “cástrofe”, “casafre”, “catasto-
tofre”... lo que da como resultado una aproximación 
distinta a la palabra en cada intento y un lenguaje 
incomprensible para quien escucha.

La variante semántica, también conocida como 
demencia semántica, se caracteriza por un deterio-
ro de la comprensión y pérdida del significado de las 
palabras. Los problemas iniciales incluyen anomias 
(olvido del nombre de las cosas) y parafasias semán-
ticas (sustitución de una palabra por otra relaciona-
da semánticamente). Por ejemplo, las personas pue-
den decir “manzana” en lugar de “pera”, “animal” en 
vez de “jirafa”, o “sirve para peinarse” en lugar de 
“peine”. La enfermedad progresa hacia una pérdida 
del conocimiento sobre los objetos, por lo que las 
personas no solo son incapaces de nombrarlos, sino 
que tampoco pueden proporcionar información 
sobre ellos y manifiestan no conocerlos, ni haberlos 

escuchado nombrar. También es frecuente que exis-
ta dificultad para reconocer rostros, por lo que los 
pacientes con la variante semántica son incapaces de 
reconocer caras de personas famosas (políticos o 
artistas) o incluso de familiares. A diferencia de la 
variante agramática, la comprensión del lenguaje 
generalmente se encuentra afectada y los pacientes 
tienen un lenguaje fluido pero pobre en contenido.

Al igual que la enfermedad de Alzheimer, la DFT es 
incurable y no hay medicamentos que logren dete-
ner su progresión o revertir los síntomas. Por ello, 
los métodos no farmacológicos, como la atención 
neuropsicológica y la psicoeducación a cuidadores y 
familiares, son alternativas para el tratamiento de la 
enfermedad. Además de investigar sobre estas 
enfermedades, en el Centro de Investigación Trans-
disciplinar en Psicología (CITPsi) se ofrece el servi-
cio de diagnóstico neuropsicológico y diseño de 
programas de atención para quienes padecen este 
tipo de patologías. La Asociación Morelense de 
Alzheimer A.C. (www.amoalz.org) es otro espacio 
donde puede encontrarse orientación e informa-
ción sobre el cuidado de personas con la enferme-
dad de Alzheimer y padecimientos similares, como la 
DFT.
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Resonancia magnética de cráneo de un paciente con demencia frontotemporal con pérdida de volumen 
córtico-subcortical en la región temporal derecha. Mtro. Jonatan Ferrer Aragón

Resonancia magnética de cráneo de un paciente con demencia frontotemporal con afección en la región 
temporal izquierda. Dra. Adela Hernández Galván
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Guía nutricional para mejorar 
el rendimiento deportivo

L a alimentación, junto con el entrenamiento, 
juega un papel primordial en el rendimiento 

deportivo. Cuando una persona practica un depor-
te con cierta intensidad, el metabolismo debe adap-
tarse a las nuevas necesidades del organismo, ya 
que el consumo de nutrientes es mucho mayor.  
Una alimentación sana, completa y variada es muy 
importante para estar en buena forma.

Energía

Las personas que realizan algún deporte requieren 
más energía que las personas sedentarias o que 
realizan poca actividad física.  Algunos estudios acon-
sejan unos requerimientos de 50 kilocalorías (kcal) 
por kilogramo (kg) de peso al día en hombres, y de 
45 a 50 kcal por kg de peso al día, en mujeres que 
entrenan más de 90 minutos diarios. Por ejemplo, 
una mujer que pesa 60 kg y que practica algún 
deporte, debería consumir 2700 kcal al día; pero 
esta recomendación puede variar según las carac-
terísticas individuales: edad, sexo, condición física, 
tipo de deporte, etcétera. 

Proteínas

Es cierto que los deportistas tienen mayores nece-
sidades de proteínas que las personas sedentarias, 
porque requieren un óptimo crecimiento de la 
masa muscular. De tal manera que, mientras la 
población en general necesita 0.8 gramos (g) de 
proteínas por kg de peso al día, en deportistas es 
conveniente que consuman de 1.4 a 2 g de proteí-
nas por kg de peso al día.

Tomemos el mismo ejemplo: mientras que una 
mujer promedio de 60 kg de peso, sin actividad 
deportiva, necesita aproximadamente 48 gramos 
de proteína al día, (60 kg peso x 0.8 g de proteínas al 
día), con la práctica del deporte el consumo aumen-
ta a 84 gramos de proteína al día (60 kg x 1.4 g de 
proteínas al día). Con este ejemplo podemos obser-

var que las necesidades nutricionales aumentan 
considerablemente con la práctica de un 
deporte. 

Carbohidratos

Se ha demostrado que aumentar el 
consumo de carbohidratos —tan-
to en deportes de resistencia física 
(ciclismo, canoa, carreras a distan-
cia, etcétera) de más de 60 minu-
tos de duración, como en los de 
rendimiento de ejercicios cortos e 
intensos— puede incrementar el 
desarrollo muscular y propor-
cionar mayor resistencia 
deportiva. El consumo habi-
tual de carbohidratos debe 
aportar entre 55 y 60 % de las calorías 
totales, sin embargo, cuando el deportista 
realiza un entrenamiento intenso, se reco-
mienda aumentar el consumo de car-
bohidratos de un 60 a 70 % de las calorías 
totales. Es importante tomar un tentem-
pié dos horas después del entrenamien-
to.  Ejemplos:

- Dos tazas de leche desnatada con 
cereales integrales.
- Un vaso de jugo de naranja 
(250 ml) con un pan integral.
- Una taza de yogur con 
granola y fruta troceada.
- Un plátano y un 
paquete pequeño de 
galletas integrales.

María Araceli Ortiz Rodríguez *

Grasas

Deben proporcionar entre el 20 y 
el 30 % de las calorías totales dia-

rias de la 
dieta. Si 
su conte-
nido en la 

dieta es bajo (menor de un 
15 %), existe el riesgo de sufrir deficien-

cias en vitaminas liposolubles (A, D, E, K) y 
ácidos grasos esenciales.

Vitaminas y Minerales

La carencia de vitaminas o minerales es causa 
de un rendimiento físico insuficiente, así 

como de un deficiente funcionamiento 
del sistema inmune. El ejercicio exte-

nuante favorece la producción de 
radicales libres, que son altamente 

reactivos y provocan daño en los 
tejidos. En este sentido, diver-

sas vitaminas (vitaminas C, E, 
beta-carotenos) y minera-
les (zinc, cobre, selenio) 
tienen acciones antioxi-
dantes y pueden prote-
ger frente a estos efec-

tos. También es importan-
te vigilar el aporte de hie-

rro,  porque el ejercicio exce-
sivo puede aumentar la fragi-
lidad de los glóbulos rojos y 
producir anemia. Por otra 
parte, el entrenamiento inten-
so y el estrés pueden favorecer 
la desmineralización ósea, espe-
cialmente en mujeres con bajo 
contenido de grasa corporal y 
problemas de amenorrea. En 

estos casos se aconseja aumentar el consumo 
de lácteos y derivados. 

Agua natural

La hidratación del deportista es fundamental 
para su rendimiento óptimo. Se aconseja tomar 
un litro de agua natural por cada mil calorías 
consumidas, también es muy importante que 
ese consumo se lleve a cabo mediante una 
correcta distribución. 

En resumen, los principales beneficios de la 
práctica regular de un deporte y del manteni-
miento de una dieta adecuada son:

- Prevención de la ganancia de peso.
- Reducción del aumento de peso en personas 
con sobrepeso y obesidad.
- Reducción del riesgo de padecer algunas de 
las enfermedades crónicas más comunes, dis-
minuir los síntomas o mejorar el pronóstico: 
diabetes tipo 2, enfermedades cardiovascula-
res (infarto, hipercolesterolemia, hipertriglice-
ridemia, hipertensión…), cáncer de colon, 
cáncer de mama, osteoporosis, estreñimiento, 
etcétera.
- Mejora del tono muscular y articular, la fuerza, 
el equilibrio y la flexibilidad.
- Prevención de estados apáticos, estresantes o 
depresivos.
- Mejora del estado de salud en general y del 
estado de ánimo.

Por favor no olvides consultar a un experto en 
nutrición si quieres conocer tus necesidades 
diarias. Recuerda que la dieta debe ser perso-
nalizada de acuerdo con tus características 
físicas.
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SECRETOS
DE MATERIALA

El doctor Jenny exploró a profundidad diferentes esta-
dos de la materia, los cuales tomaban formas de acuer-
do con la vibración del sonido, haciendo tangible lo 
intangible y visible lo invisible, revelando una particular 
estética visual, donde la danza de moléculas y átomos ha 
quedado registrada en imágenes sorprendentes y siem-
pre con una fuerte remembranza del mundo orgánico 
(imágenes 4-6).

La cimática es un ejemplo de investigación transdiscipli-
nar, en donde la ciencia y el arte trascienden sus fronte-
ras y comparten un mismo objeto de estudio. Los regis-
tros de la relación entre estas dos corrientes disciplina-
rias convergen en imágenes extraordinarias, que se 
captan fotográficamente o en video/cine.

Vivimos rodeados de todo tipo de ondas y vibraciones: 

ondas eléctricas, satelitales, de luz, vibraciones sísmicas, 
cósmicas y de nivel atómico. Usamos diferentes longitu-
des de onda al utilizar los aparatos de radio, televisión, 
microondas y ultrasonido, entre otros, y todo eso afec-
ta el ambiente y por ende al ser humano. Por otro lado, 
hemos observado e interpretado patrones en la natura-
leza, como el número áureo o la secuencia Fibonacci, 
muy utilizados en las artes plásticas y en la arquitectura 
a lo largo de la historia, siempre tomando en cuenta la 
naturaleza como un modelo estético. Estos dos facto-
res, las ondas que fluyen en el aire o a través de él y la 
estética que descubrimos en la naturaleza, se unen al 
obtener fascinantes imágenes producidas por estas 
vibraciones y traducidas en patrones que nos recuer-
dan que todos somos parte de un universo vivo, cam-
biante y sobre todo interconectado (imágenes 7 y 8).

E l concepto sobre imagen es amplio e implica a 
muchos factores, como el sistema visual, la per-

cepción, la memoria, el pensamiento y la imaginación.

Actualmente ya se considera toda una tipología para la 
clasificación de las imágenes, y siguen surgiendo nuevas 
teorías; dentro de las diferentes definiciones, la expre-
sión "imágenes internas" se refiere a las que aparecen 
en la mente, como los sueños o los recuerdos, las que 
surgen en la imaginación y que se construyen por 
medio de las experiencias propias de cada individuo, 
que pueden o no existir en el mundo real, como lo son 

1
las imágenes sonoras , entre otras.

La imagen sonora es una imagen mental subjetiva que a 
cada persona le sobreviene ante un estímulo sonoro. 
Estas imágenes pueden ser inducidas al escuchar músi-
ca, murmullos, sonidos de la naturaleza, como animales 
o truenos, o sonidos producidos por las máquinas crea-
das por nuestra civilización. Pasa igual con el sentido 
del gusto y del olfato, un buen ejemplo sería cuando 
uno vuelve a probar, después de muchos años, el platillo 
favorito que solía preparar mamá, seguramente traerá 
imágenes mentales y sentimientos de añoranza.

En la cimática (del griego Kima, que significa ola u onda) 
la imagen sonora se refiere a una imagen que literal-
mente surge del sonido. Se transmite una determinada 
frecuencia de sonido y estas vibraciones inciden sobre 
la materia, generando un efecto que se capta en una 
imagen, la cual va a ir cambiando según la frecuencia 

que se transmita. Las formas de estas imágenes depen-
derán directamente del soporte y del material que se 
utilice para aplicar las ondas sonoras, como podemos 
ver en la imagen 1; en este caso el soporte sería una 
plancha de metal y el material la arena de color, misma 
que reacciona a las vibraciones que provocan las dife-
rentes frecuencias y forma interesantes patrones y 
texturas. En las partes donde la plancha no recibe 
vibraciones es donde se acumula la arena.

Crear estas increíbles imágenes ha sido fruto de varias 
investigaciones, en las cuales se experimentó con dife-
rentes materiales y fuentes de resonancia. Todas parten 
del creador de la cimática, el doctor Hans Jenny   
(1904-1972), quien durante catorce años estudió los 
efectos periódicos que tienen el sonido y la vibración 
en la materia. Aunque anteriormente el físico, filósofo y 
músico alemán, Ernst Chladni (1756-1827), uno de los 
padres de la acústica moderna, había producido figuras 
con sonidos, no se pudieron ver los resultados como 
un todo hasta que se utilizaron nuevas metodologías. 
Uno de los últimos avances en este campo es la inven-
ción del CymaScope —desarrollado por el investigador 
en física-acústica inglés, John Stuart Reid—, el primer 
instrumento científico que puede dar una imagen visual 
del sonido y su vibración, que antes estaban ocultos a la 
vista y que ahora nos deleitan visualmente con figuras 
perfectamente balanceadas, como creadas en un calei-
doscopio (imágenes 2 y 3).

Antonio Makhlouf  Akl *

Imagen 2. Mandala cantado 
por un hombre a 7 voces, 

visible gracias a un 
instrumento de CymaScope.

CYMASCOPE.COM Imagen 7. Clara semejanza entre la imagen obtenida 
con el CymaScope y una estrella de mar.

CYMASCOPE.COM

Imagen 8. Analogía de una imagen cimática obtenida sobre una 
superficie líquida y el fósil de un organismo primario.

CYMASCOPE.COM

Imagen 5. 
Esporas del 

licopodio, una 
especie de 

musgo, sometidas 
a vibraciones.

J. C. Stuten

Imagen 6. 
Texturas rojas 
sobre fondo 

negro.

J. C. Stuten

Imagen 1. Patrón creado con 
arena, coloreada e iluminada 

con luz UV, sobre una plancha 
de metal que reacciona a una 

frecuencia en específico.

Incredible UV Sand Resonance 
Experiment! BRUSSUP

Imagen 3. La primera octava del piano, revelando la armónica 
estructura única de cada nota, visible con CymaScope. 

CYMASCOPE.COM

Imagen 4. La 
investigación de 

Jenny arrojó 
sorprendentes 

resultados.

H. P. Widmer

1 Término acuñado por el lingüista suizo Ferdinand de Saussure en su libro 
  Memoria sobre el sistema primitivo de las vocales indoeuropeas,1878. 
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L a leche es esa peculiar emulsión de gra-
sa, proteínas, hidratos de carbono y 

sales minerales en agua, que produce una 
sensación suave en la boca, con un especial 
sabor entre dulce y salado.

De acuerdo con el Reglamento de Control 
Sanitario de Productos y Servicios de la 
Secretaría de Salud de México, la leche es «la 
secreción natural de las glándulas mamarias 
de las vacas sanas o de cualquier otra espe-
cie, excluido el calostro».

Debido a su alto valor nutritivo (sus compo-
nentes se encuentran en la forma y en las 
proporciones adecuadas), las leches en gene-
ral representan el alimento más balanceado y 
apropiado. Además de proporcionar prácti-
camente todos los nutrimentos necesarios, 
también contienen diferentes sustancias que 
actúan como parte fundamental de los siste-
mas inmunológico y de protección de un 
recién nacido.

A lo largo de la historia, la recolección y 
transformación de la leche ha ido adaptándo-
se a la demanda de alimentos cada vez más 
saludables, para lo cual han sido desarrolla-
dos productos lácteos de diversa manufactu-
ra: leches enriquecidas con múltiples 
nutrientes, como vitaminas y minerales en 
concentración variable, leche y productos 

lácteos a los que se les ha rebajado el 
contenido de grasa, así como otros a 
los que se les ha disminuido el conte-
nido de lactosa.

Hace cinco mil años, en el mesolítico, 
el hombre pasó de cazar y recolectar 
exclusivamente a dedicarse al cultivo 
agrícola y a la cría de ganado.  Así, como 
por casualidad, un día descubrió el orde-
ño y toda su vida se transformó.  A par-
tir de aquel momento, la leche, en parti-
cular de la vaca, fue considerada como el 
alimento por excelencia, la fuente de 
fortaleza y de vida.

El objetivo principal del sector industrial 
es la transformación de materias primas 
en productos o bienes de consumo final, 
por lo que el balance de masa es una parte 
muy importante en este sector. El balance 
de masa es una expresión matemática utili-
zada para contabilizar entradas y salidas de 
masa en un proceso, basándose en la ley de 
la conservación de la materia: «La materia 
no se crea ni se destruye, solo se transfor-
ma». 

Dentro de las ramas de la industria se 
encuentra la producción de cárnicos y lác-
teos, por lo que ahora se menciona la aplica-
ción del balance de masa en el proceso de

producción de leche

INGENIO
E INNOVACIÓN

Gloria Serrano Melgar *

El balance de masa en la

producción de la leche, en donde se 
identifican las variables de dicho 

proceso y se aplica la ecuación de 
balance de masa.

Sabemos que la leche fresca tiene la 
siguiente composición: agua 83.7 %, 
grasa 3.7 %, proteína 3.5 %, carbohi-
dratos y minerales 5.5 %, y que la meto-
dología utilizada para el proceso de 
producción de leche es la siguiente: se 
ingresan al proceso 3600 kg por hora 
de  leche que se somete a un descrema-
do total, posteriormente la leche obte-
nida se envía a un evaporador para con-
centrarla hasta obtener un 27 % de sóli-
do, después se elimina el agua hasta que el 
producto obtenga 3 % de humedad, y por 
último es envasada.

Al tener estos datos principales (cantidad 
de leche que ingresa en el proceso, compo-
sición y porcentajes de cada elemento), se 
pueden identificar las variables del proceso 
(temperatura, volumen, densidad, fracción 
másica y fracción molar) y sus unidades 
(descremadora, evaporador y secador), y 
con éstas elaborar un diagrama de flujo para 

después aplicar la ecuación del balance de 
masa y así poder obtener los flujos de entrada 
y salida en cada etapa del proceso.  Al finalizar 
el balance de masa del proceso de producción 
de leche se obtienen los resultados. Para este 
caso, se logró identificar las variables, se aplicó 
la ecuación de balance de masa y se puede 
observar que por cada 3600 kg por hora de 
leche fresca que son ingresados al proceso 
—con una composición de 83.7 % de agua, 
3.7 % de grasa, 3.5 % de proteína y 5.5 % de 
carbohidratos y minerales—, se pueden obte-
ner 334.17 kg por hora de producto final. 

Por lo mencionado anteriormente, se puede 
ver que el balance de masa es muy importante 
en el sector industrial durante la producción 
de diferentes productos y/o en procesos den-
tro de una empresa, con la finalidad de conocer 
el rendimiento de producción, materia prima 
necesaria para producir determinada cantidad 
del producto final, evaluación económica de 
procesos, conocer los desperdicios o subpro-
ductos, el control de procesos y la optimiza-
ción de los mismos.

A=3600 Kg/h

H O=0.8737=3142.8 Kg/h2

P=0.35=126 Kg/h
CM=0.55=198 Kg/h

G=1.0=133.2 Kg/h

B=3466.8 Kg/h

G=0.37=133.2 Kg/h
H O=0.9365=3142.65 Kg/h2

P=0.0363=125.84 Kg/h
CM=0.0571=197.95 Kg/h

G=0

H O=1.0=2266.5 Kg/h2

E=2266.25 Kg/h

D=1200.55 Kg/h

H O=0.73=876.40 Kg/h2

P=0.1048=125.81 Kg/h
CM=0.1648=197.85 Kg/h

G=0

H O=1.0=866.37 Kg/h2

G=866.37 Kg/h

F=334.17 Kg/h

H O=0.03=10.02 Kg/h2

P=0.3764=125.78 Kg/h
CM=0.5920=197.82 Kg/h

G=0

C=133.2 Kg/h

Descremadora Evaporador Secador



http://moon.nasa.gov
NASA Earth’s moon
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CONEXIONES 2.0

A l ser el objeto celeste más cercano a la 
Tierra, la Luna ha despertado la imagi-

nación de muchas generaciones, ha inspirado 
un sinfín de leyendas e historias y ha estimula-
do la creatividad de muchos para generar 
conocimiento.

Gracias al ingenio humano y su interés por el 
único satélite natural que orbita nuestro pla-
neta, ahora contamos con diversas manifesta-
ciones artísticas y mucha información sobre 
la Luna. Como humanidad hemos logrado 
desarrollar la tecnología suficiente para, por 
ejemplo, llegar hasta su superficie, instalar 
sismógrafos y poner en órbita satélites artifi-
ciales que nos envían información valiosa para 
construir mapas de su superficie, buscar agua 
y estudiar su campo gravitacional.

Si eres de los que gustan de observar la Luna, 
te invitamos a conocer mejor este objeto en 
el sitio electrónico que la Nasa tiene sobre 
nuestro satélite: Earth's Moon. Además de 
datos, este sitio te ofrece imágenes, anima-

ciones y videos impresionantes que segura-
mente disfrutarás mucho. 

Una vez que accedas al sitio, lo primero que 
verás es una imagen de la Luna indicando las 
regiones de los 10 aterrizajes robóticos que 
ha habido y las 6 misiones en las que han esta-
do astronautas en su superficie.

Te sugerimos explorar cada uno de los apar-
tados del menú principal, pues hallarás infor-
mación muy valiosa para saber, por ejemplo, 
cómo es el núcleo de la Luna o cómo puedes 
fotografiar mejor este objeto; puedes incluso 
conocer algunas canciones que se han escrito 
sobre la Luna a lo largo de la historia.

¿Te gustaría además explorar la superficie 
lunar?, con Moon Trek (una interfaz a la que 
puedes acceder desde este sitio electrónico) 
puedes navegar, sobrevolar y visualizar la 
Luna; y eso no es todo, incluso puedes trazar 
tu propio recorrido por el Mar de la Tranqui-
lidad y hasta lo puedes imprimir en 3D.

Si eres de las personas a las que les gusta obser-
var la Luna en sus diferentes fases o te interesa 
ver con gran detalle cómo es que se forman las 
distintas fases o caras lunares, entonces te reco-
mendamos de manera particular el video Moon 
Phase and Libration 2018, pues en esta animación 
puedes ver la Luna con gran detalle y fidelidad, 
así como la posición que tiene con respecto a la 
Tierra en sus distintas fases durante todo el año 
y observar la oscilación o libración que tiene 
nuestro satélite durante un mes, pero en 24 

segundos. Esta increíble animación ha sido posi-
ble gracias a las imágenes que ha capturado la 
sonda espacial LRO (Lunar Reconnaissance Orbi-
ter) lanzada por Estados Unidos en 2009.

Como puedes percatarte, este sitio es excelente 
para conocer a profundidad las características 
de nuestro satélite natural, y si te animas a 
explorarlo, podrás corroborar que sus imágenes 
y animaciones son realmente espectaculares. 



Juegos de palabras
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TECNOCIENCIA

http://aibo.sony.jp/en

mejorar tu nivel y a practicar a través de cursos y 
ejercicios de una manera fácil y efectiva. La aplica-
ción se adapta a tu nivel del idioma y te ofrece 
distintos cursos y lecciones diseñados para mejo-
rar tu vocabulario, la pronunciación y tus habilida-
des de comprensión de lectura, a través de tarje-
tas interactivas que te llegarán a lo largo del día en 
forma de notificaciones y ejercicios dentro de la 
aplicación.

La aplicación Improve English: 
Word Games es una herra-
mienta educativa que te ayudará 
a aprender el idioma inglés, a

 
Dispositivos Android y Apple

Idioma:
Inglés

Disponible  costo parasin :  
 AndroidDispositivos

Disponible sin costo para: Idiom :a

académicos (papers), con la aplicación móvil 
Researcher – Academic Journal Reader.  Accede 
a estas publicaciones por medio de la herramienta 
de búsqueda de la aplicación, en la cual puedes usar 
palabras clave o temas relevantes para tu investiga-
ción. La aplicación te permite también seguir a los 
editores de tu interés y guardar las publicaciones 
para leerlas después.

Descubre lo más reciente en 
investigación científica y tecnoló-
gica a través de publicaciones, 
revistas, documentos y artículos

La búsqueda de la verdad

Inglés

Después de diez años regresa Aibo, un robot de inteligencia artificial con aspecto de perro, desarrollado por 
la marca Sony.  Apareció por primera vez en el mercado en el año 1999 y se dejó de producir en 2006.  Ahora 
cuenta con un diseño renovado, acercándose más al aspecto de un cachorro de verdad, y con nuevas y mejo-
radas características que lo hacen más inteligente y capaz de crear su propia personalidad. El robot cuenta 
con cámaras que le ayudan a ubicarse en el espacio en el que se encuentra y a reconocer a la gente que lo 
rodea. Reacciona a las caricias y a las instrucciones de voz, ladra, mueve la cola, camina y duerme. Aibo es capaz 
de mostrar distintas expresiones faciales y corporales, y mediante sus ojos, que son pantallas tipo oled, revela 
sus emociones.

Pencil, de Fiftythree, es un lápiz de madera o grafito 
para pantalla táctil, que te permite realizar, de una 
manera natural e intuitiva, dibujos, ilustraciones, 
diseños y escritos sobre un smartphone o en una 
tableta. Obtén distintos grosores y tamaños de 
líneas y trazos, dependiendo del área de la punta que 
utilices en la pantalla del dispositivo y de la presión 
que apliques en ella. El lápiz también cuenta con una 
goma para borrar sobre la pantalla. Utilízalo con su 
aplicación móvil oficial (Paper) o con otras aplicacio-
nes compatibles.

Imagina tener un planetario en tu propia casa. 
Home Planetarium PRO es un planetario portátil 
que te permite proyectar imágenes del cielo noctur-
no en alta definición, de hasta 270 centímetros, 
sobre una superficie plana (en la pared, en el techo o 
en el piso). Con él puedes observar más de 60 000 
estrellas —que no es posible ver a simple vista— y 
muchas constelaciones. El dispositivo gira en la 
misma dirección que la tierra y te permite observar 
imágenes del cielo estrellado de los hemisferios 
norte y sur. www.segatoys.spacewww.fiftythree.com/pencil

                    Idioma: EspañolDisponible sin costo para: dispositivos Android
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EFEMÉRIDES

Nació John Herschel, matemático y astrónomo inglés, quien 
con la ayuda de Charles Babbage completó la catalogación de 
objetos celestes de su padre, William Herschel.  A los 24 años 
construyó un telescopio, con el que se inició en el estudio de la 
astronomía y revisó los aportes de su padre.

Realizó contribuciones a los procesos fotográficos, como la 
invención de la cianotipia; además sugirió a Louis Daguerre el uso 
de tiosulfato de sodio para fijar las sales de plata de las imágenes 
obtenidas con daguerrotipo.

Dio nombre a siete lunas de Saturno y a cuatro de Urano.  Ade-
más fue uno de los fundadores de la Real Sociedad Astronómica, 
que presidió en tres periodos.

Nació el ingeniero alemán Rudolf Diesel, quien en 1893 
inventó el motor de combustión que lleva su apellido. Buscaba un 
motor para reemplazar a los que utilizaban vapor, que eran poco 
eficientes, pesados y costosos.

Para funcionar, el motor diésel requiere que el combustible alcan-
ce una alta temperatura por compresión, mientras que uno a 
gasolina necesita de una chispa que enciende la mezcla de aire y 
combustible. 

El motor diésel tiene mayor eficiencia y produce menor contami-
nación que el de gasolina. Aunque en principio este motor se 
empleó en el transporte pesado, con el avance tecnológico ya es 
posible su uso en automóviles.

Nació Joseph Lister, médico inglés considerado uno de los 
pioneros en la asepsia y la antisepsia para la prevención de infec-
ciones en hospitales, con lo que se disminuyó el contagio por 
microorganismos.

Lister afirmó en 1867 que el origen de las infecciones se encon-
traba en las bacterias que se propagan por el aire, por lo que 
propuso que éste se filtrara en los quirófanos.  También utilizó 
el fenol para lavar el instrumental médico y lo aplicó en las heri-
das; con ello disminuyó las muertes postquirúrgicas. Unos años 
más tarde, esta práctica se generalizó entre los cirujanos. 

Lister presidió entre 1895 y 1900 la Real Sociedad de Londres 
para el  Avance de la Ciencia Natural.

 En Estados Unidos, los científicos Thomas Francis Jr. y Jonas 
Salk anunciaron la obtención de una vacuna inyectable, 
segura y efectiva, contra la poliomielitis, enfermedad que 
provoca parálisis en niños menores de cinco años, al afectar su 
sistema nervioso central. Según Francis Jr., la vacuna era efectiva en 
la mayoría de los casos. 

Más tarde se llevaron a cabo campañas de vacunación, con las que 
se logró avanzar en la meta de erradicar esta enfermedad en casi 
todos los países, aunque Salk no obtuvo ingresos económicos por 
este descubrimiento, pues se negó a tramitar una patente. Años 
más tarde, el virólogo Albert Bruce Sabin desarrolló otra vacuna 
por vía oral contra la poliomielitis, que también se usa en la actuali-
dad.

Se publicó en la revista Science el artículo de Stanley 
Miller sobre la presencia de aminoácidos como base de la 
vida en las etapas tempranas de la  Tierra. Estos compuestos 
forman parte de los constituyentes básicos de las células. 

Junto con Harold Clayton Urey, Miller llevó a cabo un experimen-
to en el que sometió a descargas de alto voltaje una mezcla de 
metano, amoniaco, hidrógeno, dióxido de carbono, nitrógeno y 
agua dentro de un recipiente, simulando la atmósfera terrestre en 
ese periodo.

Estos científicos lograron obtener aminoácidos, azúcares y ácidos 
nucleicos, demostrando que se pueden sintetizar los componen-
tes de las primeras formas de vida a partir de materiales químicos 
simples.

Nació el vulcanólogo y sismólogo italiano Giuseppe Mer-
calli, quien creó la escala que lleva su apellido, que mide la inten-
sidad de un sismo. Se basó en la escala de 10 grados propuesta 
por Rossi y Forel; la de Mercalli está dividida en 12 puntos y se 
basa en los efectos y daños causados a las estructuras.

La escala Mercalli se basa en la precepción humana y la observa-
ción empírica; describe de manera breve los efectos de un tem-
blor y permite situar su epicentro. En la actualidad se usa —con 
algunas modificaciones— la escala desarrollada por Charles 
Richter en 1935, que mide la magnitud del sismo.
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Para imprimir la hoja de respuestas accede a: https://goo.gl/pvYkgr

1.  Actividad, que junto con el entrenamiento, juega 
un papel primordial en el rendimiento deportivo.

2. Es el comportamiento de los insectos sociales 
que involucra estrategias de manejo de cadáveres 
para evitar el riesgo de epidemias en el nido.

3. Es uno de los asteroides más grandes del sistema 
solar.

4. Es una de las tres variantes de la DFT, en la que se 
deteriora la producción del lenguaje.

5. Tipo de demencia cortical que afecta el lóbulo 
temporal, asociado a procesos de lenguaje, y el 
lóbulo frontal, considerado la base neuroanatómica 
del comportamiento complejo.

6. Es el primer instrumento científico que puede dar 
una imagen visual del sonido y su vibración a través 
de figuras perfectamente balanceadas.

7. Nombre de la enfermedad que provoca parálisis 
en niños menores de 5 años, al afectar su sistema 
nervioso central. 

8. Nombre de la misión organizada por la NASA 
para explorar Vesta y Ceres, dos objetos del cintu-
rón de asteroides.

9. Es la variante de la DFT que se caracteriza por un 
deterioro de la comprensión y pérdida del significa-
do de las palabras.

10. Nombre de la escala de intensidad de sismos 
que se basa la percepción humana y la observación 
empírica.

1. Restos de seres vivos sobre los cuales proliferan 
los descomponedores.

2. Es un tipo de imagen mental subjetiva que puede 
ser inducida al escuchar música, murmullos, sonidos 
de la naturaleza u otro estímulo auditivo. 

3. Asteroides que poseen una luminosidad similar a la 
de los de tipo S y que contienen cantidades importan-
tes de hierro y níquel.

4. Apellido del ingeniero alemán que inventó un 
motor de combustión más eficiente y menos conta-
minante que el de gasolina.

5. Huecos que se forman en algunas zonas del cintu-
rón principal, en las que no hay asteroides debido a las 
perturbaciones gravitacionales de Júpiter.

6. Expresión matemática utilizada para contabilizar 
entradas y salidas de masa en un proceso de produc-
ción.

7. Conjunto de cambios bioquímicos que deben adap-
tarse a las necesidades del organismo cuando una 
persona practica un deporte con cierta intensidad.

8. Es la secreción natural de las glándulas mamarias de 
las vacas o de cualquier otra especie de mamíferos. 

9. Apellido del matemático y astrónomo inglés que 
dio nombre a siete lunas de Saturno y a cuatro de 
Urano.  

10. Demencias en las que más de dos procesos cogni-
tivos se encuentran afectados.
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Sitios web de la Administración Nacional de Aeronáutica y del Espacio (NASA)

Observatorio de asteroides y cometas: https://www.nasa.gov/asteroid-and-comet-watch
Misión ARM (Asteroid Redirect Mission): https://www.nasa.gov/content/what-is-nasa-s-asteroid-redirect-mission
Misión DAWN: https://www.nasa.gov/mission_pages/dawn/main/index.html

Anderson, J. R. (2016). Comparative thanatology. Current Biology, 26(13): R553-R556. 
Doi: 10.1016/j.cub.2015.11.010.

López-Riquelme, G.O. (2001). Necromonas: el olor de la muerte. Ciencias, 63:50-60. 
Disponible en: http://www.revistaciencias.unam.mx/es/91-revistas/revista-ciencias-63/791-necromonas-el-olor-
de-la-muerte.html

López-Riquelme, G.O., & Fanjul-Moles, M. L. (2013). The funeral ways of social insects. Social strategies for corpse 
disposal. Trends Entomology, 9, 71-129. 
Disponible en:  http://www.researchtrends.net/tia/article_pdf.asp?in=0&vn=9&tid=20&aid=5289

Urdampilleta,  A., Giménez, J. y Roche, E. (coords). (2015). Planificación nutricional y deportiva personalizada. Barcelo-
na: Limencop.

Burke, L. (2010). Nutrición en el deporte. Madrid: Medica Panamericana.

Echebarría, E. (2015). Los neuropéptidos y regulación del apetito en el deporte. En A. Urdampilleta (coord.), Bases 
biológicas para el  Asesoramiento Nutricional y Deportivo Personalizado. Barcelona: Limencop.

Reid, J. & Reid, A. (2010). Cymatics, A bridge to an unseen world. Cymascope, sound made visible. 
Disponible en: http://www.cymascope.com/cyma_research/articles.html

Organización de las Naciones Unidas. Las imágenes del sonido. El correo. Una ventana abierta sobre el mundo. 
Noviembre 1969. Año XXII. 
Disponible en: http://unesdoc.unesco.org/images/0007/000782/078290so.pdf

Morin, E. ¿Qué es transdisciplinariedad?. Edgar Morin, sitio web oficial internacional. 
Disponible en: http://edgarmorinmultiversidad.org/index.php/que-es-transdisciplinariedad.html
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