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EESAJIL
PRESENTACION

El Centro de Investigacion y Asistencia en Tecnologiay Disefo del estado
de Jalisco (CIATEJ) es un Centro Publico de Investigacion del Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) que impulsa la generacion
de conocimiento y la aplicacion de ciencia y tecnologia, comprometido
a apoyar los sectores sociales y econdmicos de los sistemas productivos
del pais. En el marco del apoyo a proyectos de difusion de la ciencia
2020-2021 del CONACYT, la unidad Sureste del CIATEJ a través de los
investigadores del area de Biotecnologia Vegetal, nos introducen vy
platican sobre el significado de |la Biotecnologia. Coémo son los cientificos,
el mundo sorprendente de las plantasy como podemos utilizarlas, como
se cultivan en el laboratorio, cultivo denominado in vitro, como cuidarlas,
conocer cOmMo se comunican, porque si, suena interesante ¢verdad? las
plantas se comunican entre ellas y con el entorno.

Este libro abre una perspectiva de comunicacion de la ciencia hacia
los ninos y ninas en donde la difusidon para la nihez es una actividad
fundamental, ya que involucrando a los ninos y nihas de una Mmanera
mMas activa y efectiva en cada una de las areas del saber es una de las
mejores maneras de crear conciencia en las nuevas generaciones y
motivarlos a ser nuestros futuros cientificos. Ademas el libro favorece la
inclusion de los ninos y ninas en la Ciencia y la conciencia de su entorno.
Este libro dirigido a la ninez del Estado de Yucatan y de todo el pais, tiene
su valor en reconocer la diversidad cultural ya que estara en espanol
y maya. Este es un libro hecho con mucha emocioén, y como reflejo se
muestran los dibujos que ellos mismos realizaron y que aparecen en
el libro, motivandolos a incursionar en la ciencia y puedan decir en un
futuro jYo quiero ser cientifico!

Dra. Eugenia del Carmen Lugo Cervantes
Directora General
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BA'AX BIOTECNOLOGIA?

Biotecnologia u k’'abéetkuunsa’al yéetel u ts’a’abal meyaj
ba’'ax laj ojéelta’an yéok’lal bix u yGuchul kuxtal, ti'al u
yaanta’al wiinik.

La biotecnhologia es la aplicacion del conocimiento de procesos
biolégicos y su aplicacion para beneficio del ser humano.




XA'AK'AAN LETRAOB (WOOJOOB)
SOPA DE LETRAS

Kaxant ichil le woojo’oba’ jejelaas t'aano’ob yan ba’ax u
yilo’'ob yéetel biotecnologia.

Encuentra en la sopa de letras las siguientes palabras
relacionadas con la biotecnologia.
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BAAX BA'ALOOB
BIOTECNOLOGICOSIL IN K'AJOOL

Ya'ab ba’'alo’ob kjaantike’ ku taal ti' xaak’alo’ob beeta’an
yook’'lal biotecnologia. U chiikulile’: ch’'ujuk waaj, yogurt,
antibioticos yéetel vacunaob. Bey xano’, pak’alo’obe’ je'el
u paajtal u kalaanta’alo’ob yéetel u k'i'itbesa’alo’ob yéetel u
yaantaj biotecnologia.

Muchos de los alimentos que consumimos son producto de la

investigacion biotecnoldgica.Ejemplos: Pan,yogurt,antibiodticos

y vacunas. También las plantas pueden ser conservadas y
propagadas con ayuda de |la biotecnologia.




/QUE PRODUCTOS BIOTECNOLOGICOS
CONOZCO?

U book perfumeob, nu'ukulilo’'ob boon, ki'ikunsajo’ob,
ch'ujujkiinsajo’ob waa ts’'aako’obe’ ku taalo’ob ti’
biotecnologia

Las esencias para perfumes, colorantes, saborizantes,
edulcorantesy medicamentosson productosbiotecnoldgicos.
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U book perfumeob, nu’ukulilo’ob boon, ki'ikunsajo’ob,
ch'ujujkiinsajo’ob waa ts’'aako’obe’ ku taalo’ob ti’
biotecnologia

Encuentra en la sopa de letras las siguientes palabras
relacionadas con la biotecnologia.

ANTIBIOTICO MEDICAMENTO
BIOCOMBUSTIBLE SABORIZANTE
BIOTECNOLOGICO YOGURT

COLORANTE PAN

EDULCORANTE VACUNA

ESENCIA




TI'AL BAAX K'ABEET PAK'ALOOB

¢ pak’alo’obe’ ku ch’a’iko’ob diéxido ti’ carbono yéetel ku
cha’iko’ob oxigeno k'abéet ti'al u ch’a’ik u yiik’ maako’ob yéetel
ba'alche’ob
%9# Ku yaantajo’ob ti'al u p'aatal keetil yooxoj yéetel ke'elil.

%# U yotoch ya’ab ba'alche’ob




¢PARA QUE SIRVEN LAS PLANTAS?

Las plantas absorben didxido de carbono y liberan oxigeno que
sirve para que las personas y los animales respiren.
%% Ayudan a regular la temperatura.
%% Son hogar de muchos animales




JTTAL BAAX K'ABEET PAK'ALO'OB?

Pak’alo’obe’ ku k’abéetkuunsa’al xan ti'al u jats’utskiinta’al najo’ob, u
beetaal u yantal loolo’ob, mak’be’en xiiwo'’ob yéetel u yich pak’alo’ob

Las plantas se usan también para
adornar jardines, para producir
flores, verduras y frutos.

) S




Nup yéetel jarat’ le oochel yaan ba'’ax u yil yéetel bix u
k’abéetkuunsa’al pak’alo’

Relaciona con una linea las imagenes que sean correspondientes segun
la utilizacion de la planta.

10




BAAX U CHIIJSA'AL PAK'ALOOB IN VITRO

U ch’iijsa’al ba’al in vitroe’, jump’éel meyaj ku beeta’al ti'al u
ya'abkunsa’al pak’alo’ob ichil nu’ukulo’ob beeta’an yéetel vidrio.

Usuukilmeyaje'ti'aluk’i'itbesa’al pak’alo’obe’kuk’abéetkunsa’al
u neek’, ba'ale’ ku xaantal. Ichil cultivo in vitroe’ ku paajtal u
k’'abéetkunsa’al le'ob ti'al u ya’abkunsa’al pak’alo’ob.

Le biotecnolégico meyaja’ ya'ab bix u k'abéetkunsa’al. U
chiikulile’: Ku k’abéetkunsa’al ti'al u Kk'i'itbesa’al pak’alo’ob
ka'ana’an ti'al kombil, ti'al xan u kalanta’al pak’alo’ob ta’aytak u

ch’'éenelo’ob

iﬁ




/QUE ES EL CULTIVO IN VITRO
DE PLANTAS?

El cultivo in V|tro de

propagar plantas dentro de
un recipiente de vidrio.

Normalmente para
propagar una planta se
utilizan semillas. En el
cultivo in vitro se pueden
usar hojas para producir
plantas.

Este método
biotecnologico tiene
multiples aplicaciones.

Por ejemplo: sirve para
propagar plantas de interés
comercial, para conservar
especies de plantas en
peligro de extincion.

12




BAAX U CHIIJSA'AL PAK'ALOOB IN VITRO

Ya'ab jejeldas pak’alo’ob je'el u paajtal u k'i'itbesa’al ikil u
ch’iijsa’al in vitroe'.

Existen una gran cantidad de
especies de plantas que pueden
propagarse por cultivo in vitro.




Yaan pak’alo’ob ku ch’iijsa’alo’ob in vitro ku k’abéetkunsa’al
ti'al ki'iboko’ob, ti'al ma’ u yitsinkubaa ba’alo’ob yéetel uldak’
nu'ukulo’ob ku k’aabéetkunsa’al ti'al janalo’ob yéetel ts’aako’ob.

Chiikulal: ti'’ uva'obe’ ku jook'sa’al
flavonoides. Le ba’alo’oba’ taaj k’a’ana’an
ti'al u yantal toj 6olal. Ikil ma’ tu cha’ik u
yitsiinkubaaj ba’alo’obe’, ku k’abéejchajal
ti'al ma’ u tsa’ayal ya’ab k’oja’anilo’ob.

Existen plantas que se cultivan in vitro para la produccion de

esencias, antioxidantes y otras sustancias gue se usan para alimentos

y medicamentos. Ejemplo: a partir de las uvas se pueden extraer

los flavonoides. Los cuales son compuestos naturales esenciales

para la buena salud. Gracias a su accion antioxidante, sirven para la
prevencion de muchas enfermedades.




WOLK'ALT KA'AP'EEL
OOCHELO'OB YAAN BA'AX U
YILO'OB YEETEL U CHIIJSA'AL

BA'AL IN VITRO

Encierra en un circulo las dos figuras que
estan relacionadas al cultivo in vitro.




WOLK'ALT KA'AP'EEL OOCHELO'OB YAAN
BA'AX U YILOOB YEETEL U CHTIJSA'AL
BA'AL IN VITRO




BIX U K'ABEETKUUNSA'AL BIOTECNOLOGIA
ICHIL U KUUCHILO'OB PAK'AL

Ya’'ab bix u k’abéetkunsa’al biotecnologia ti u yduchul pak’al, te’ela’
k tsikbaltiktech wa jayp’éel ikil u k’ajéolta’al bix u meyaj pak alo’ob

Ku ma‘alobkunsa’al ba’ax k’a’ana’an jaantbil ti° pak’alo’ob, u

chiikulile” u jXaak’alo’obil Universidad Nebraska-Lincolne” tdan u

meyajo'ob ti‘al u ya'abta’al yéetel u ma‘alobtal proteina yaan ti’
ixi'im ku k’abéetkuns’al ti‘al u beeta’al palomitaob.

En Agricultura las aplicaciones de la biotecnologia son muchas, aqui
te platicamos algunas, que surgen al conocer el metabolismo de las
mismas.

Mejora en las propiedades nutritivas de plantas, como ejemplo
de esto, cientificos de la Universidad de Nebraska-Lincoln estan
trabajando para aumentar los niveles y calidad de |la proteina en el

Q maiz utilizado para hacer palomitas.

-




4COMO APLICAN LA BIOTECNOLOGIA EN LOS
CAMPOS DE CULTIVO?

U boonil loolo’ob. Ts'o’ok u beetiko’ob u yantal jejeldas u boonil

loolo’ob ma” tu paajtal u yantal je’e bix suukile’, bey tduno” yaan

ch’oj rosa. Ts'o’ok u beetiko’ob xan clavel lila u boonil, ch’oj yéetel
violeta.

Coloracion de plantas. Se han obtenido variedades coloreadas

imposibles de obtener de manera tradicional, como es el caso de

|la rosa de color azul. En el clavel también se ha conseguido insertar
genes que colorean esta planta de color violeta.

18




BIX U K'ABEETKUUNSA'AL BIOTECNOLOGIA
ICHIL U KUUCHILO'OB PAK'AL

Taan u beeta’al plastiko’ob beeta’an yéetel ixi'im wa papa ku séeb

suuto’ob lu’umil, lela” ku k’abéetkunsa’al tu noj kduchilo’ob pak’al,

ku ts’o’okole” kun lu'umchake” ku pdajtal u jel k’abéetkuns’al ti‘al
pak’al

Produccion de plasticos biodegradables procedentes de plantas
como el maiz y la papa y que ademas pueden ser reutilizados
como composta para plantas.

W 4




Nup yéetel jarat’o’ob le xookolo’obo” ti‘al ka'aj chiikpajak oochel

Traza lineas siguiendo los numeros para que aparezca el dibujo.
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BAAX MICROORGANISMO OB

Mejen p’ayach ik’elo’'ob ma’ tu paajtal u yila’alo’ob chéen beyo’,
ti‘al lelo” jxaak alo’obe” ku k’abéetkunsiko’ob microscopio’ob ti‘al u
k’ajéoltiko ob.

Le mejen p‘ayach kuxtalo’oba’ beeta’ano’ob
tumen jump’éel célula wa ya'ab celulaob.
K'a’ana’an muuch’ul p’ayach kuxtalo’obe’
jo’olinta’ano’ob tumen bacteriaob, kuuxum,
nematodos yéetel viruso'ob. Je'e bix le ku
chiikpajal ti’ le oochelo’oba’.

21




/QUE SON LOS MICROORGANISMOS?

Son seres vivos muy pequenos que no pueden ser observados a
simple vista, asi que los especialistas utilizan microscopios para
estudiarlos.

Los microorganismos estan formados por una célula o muchas
células. Los principales grupos de microorganismos son las

bacterias, los hongos, los nematodos y virus. Como las que se
observan en los dibujos de arriba.
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/QUE SON LOS MICROORGANISMOS?

A WOJEL WAAJ le mejen p’ayach kuxtalo’oba’, le ydax anchojo’ob

way ydok ol kaaba’ kitak 6oli 4000 millon u p’éelal ja’abo’ob. Ikil

binik u ka’antal u kuxtale” kaaj u yantal jejelaas noj kuxtalo’ob k
k’ajool bejla’e’”.
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SABIAS QUE los microorganismos fueron las
primeras formas de vida en el planeta desde hace
4000 millones de anos. Su evolucion a formas de
vida mas complejas, resultdé en la aparicion de la
diversidad de especies que hoy conocemos.




/QUE SON LOS MICROORGANISMOS?

P’ayach kuxtalo’ob je’el P o Microorganismos
bix bacteriaob simples como
J e bacterias
-
Ka'aj maan u piktanil Después de miles de
ja'abo’obe’ anos

Jejelds noj kuxtalo’ob

Formas de vida
complejas



K°A’ANA’AN OJEELAL. Mejen p’ayach kuxtalo’obe’, kex wa taun
jach chichano’ob yétel ma” jach talam bixo’obe’, ya'ab aniko’ob ti’
jejelaas kduchilo’ob je’e bix yéok ol lu'um, ja” waa iik’.Ku ts’o okole’,
ikil jach jela’an ichil u baatselo’ob yéetel séeb u ya’abtalo’obe’,
yaan ku yaantiko’ob u kuxtal maaki’, ba‘ale” yaan xan junmuuch’
ch’uyukbal u kuxtal ti” uldak’o’obi’. Lelo’oba” k'ajoolta’ano’ob je’e
bix microorganismos patégenos tumen ku k’oja’ankunsiko’ob
pak’al wéa ba’alche’ob.

DATO CURIOSO. Los microorganismos, aungue son muy
pequenos y simples, se encuentran en forma abundante en
todos los ambientes terrestres, marinos y el aire. Ademas,
debido a que son muy diferentes entre si, y que se reproducen
rapidamente, algunos microorganismos son benéficos al
hombre, pero también hay un pequeno grupo que viven
a expensas de otros, estos micoorganismos son llamados
microorganismos patogénicos ya que causan enfermedades
de plantas o animales.

25



DATO CURIOSO

P’IL AWICH: Ikil yaan u jejelaasil bix u bisikubaaj p’ayach kuxtalo’ob
yéetel ba’ax tu'ux kuxa’ane’, wiinike’ tdune” ku k’abéetkunsik
ti‘al u yaantikubaaj, u chiikulile’, yaan ku k’abéetkunsa’al ichil u
noj meyajil men ts’aak (ti‘al u beeta’al antibioticos yéetel ulaak’
ba’alo’ob) ikil u beeta’al janal (le kiin ku beeta’al queso’ob, cerveza,
vino, yéetel uldak” ba’alo’ob) paak’al (ti"al u kalaanta’al ma’ u yantal
k’aak’as ik’el wa k’oja’anilo’ob, bey xan ti‘al u k’e’exel bix le jats’uts
pak’alo’obo’, yéetel uldak’ ba’alo’ob).

0JO. Tomando en cuenta las diferentes interacciones que
resultan entre los microorganismosy su hospedante, el hombre
los ha utilizado para su beneficio, por ejemplo, algunos se
utilizan en la industria farmacéutica (fuente de antibidticos y
otros compuestos) alimenticia (en la produccion de quesos,
cerveza, vinos etc.) agricola (para el control de plagas,
enfermedades asi como para la modificacion morfoldgica de
especies ornamentales etc.)

26



BIX U LOBILTA'AL PAK'ALOOB TUMEN
MICROORGANISMO OB

U ya’abil le p’ayach kuxtalo’oba” tu juunal ku beetiko’ob ba’ax u
jaanto’ob yéetel ku ydantiko’ob wiinik. Ba’ale” yan junmuuch’e’
ku ch’uytalo’ob ti” uldak’o’ob ti‘al u kuxtalo’ob tumen ba’ax ku

Lamayoriadelosmicroorganismosproducensupropioalimento,

pero un pequeno grupo, depende de otros organismos, pues

los nutrientes que utiliza para su crecimiento y desarrollo los

obtiene de las células de plantas y/o animales de los cuales
dependen.

2]




4COMO ATACAN A LAS PLANTAS LOS
MICROORGANISMOS?

P’ayach kuxtalo’ob (bacteriaob, kuuxum, nematodo’ob, virus yéetel
viroides) ku k’abéetkunsiko’ob chéen pak’alo’ob ti“al u kuxtalo’obe’
k’ajoolta’ano’ob je’e bix u patogenoil pak’alo’ob wa fitopatdgenos.

Los microorganismos (bacterias, hongos, nematodos, virus

y viroides) que viven a expensas exclusivamente de la planta

para sobrevivir, s&e conocen como patdégenos de plantas o
fitopatdégenos.

28




Yaan fitopatojeno’ob (kuuxum yéetel bacteriaob) ku jéok’siko’ob

ba’alo’ob ku beetiko’ob u k astal u célula le pak alo’obo’, bey tuuno’,

kukiimsiko'ob le celulao’. Bey xano’ chéenle k'iin ts’o’ok uloobilta’al
u piktanil celulaobe” ku béeytal kpaktik u k’oja’anil le pak’alo”.

A WOJEL WAAJ yaan ba’ax u yil u ch’ija’anil yéetel u mu’uk’a’anil
pak’al ti‘al ka’aj chiikpajak loob ku beetik fitopatégeno’obe’, bey
xano”k’a’ana’an wa ma’alob u kduchil ti’alu kuxtalle fitopatdgenoo’

Algunos fitopatdgenos (hongos y bacterias) producen
compuestos que degradan las células vegetales para asi
obtener los nutrientes celulares y de este modo provocan la
muerte de la célula. Ademas solo cuando cientos de miles de
células vegetales han sido atacadas en una planta, es cuando
observamos a simple vista los sintomas.

SABIAS QUE la aparicién de sintomas por el ataque de los

fitopatdégenos en las plantas, depende de la edad de la plantay

del estado sanitario de la planta, también si las condiciones son
propicias para el crecimiento del fitopatdgeno.
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K’A’ANA’AN OJEELAL. U wiinkilal le nematodo’obo’ bey pluts’o’obe’,
ti‘al u paajtal u yokolo’ob ichil le celulaobo” ti‘al u ch’a’iko’ob
ba’ax k’a’ana’an ti‘al u chiijilo’ob. Ku ts’o’okole” le jun muduch’
fitopatogeno'oba” ti” yanoob Iu'ume’, bey tduno” ku yadaax
loobiltiko’ob mots, ba’ale” yaan xan nematodo’ob ku loobiltiko’ob

le’ob.
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DATO CURIOSO. Los nematodos poseen estructuras,

semejantesaagujasqueutilizanparapenetrarmecanicamente

las células vegetales para obtener los nutrientes que requieren

para su crecimiento. Ademas debido a que este grupo de

fitopatdgenos se encuentran en el suelo, atacan las raices de

las plantas, aunque algunos nematodos también atacan las
hojas.
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P’IL A WICH: Virus yéetel viroideobe’ junmuluch” microorganismo’ob

jachtaajp’ayachtako’obmina’anupadajtalil ti‘ob uya’abkunsikubaaob

tu juunalo’ob, le beetik tdun, ti"al u ya'abkunsikubdaobe’ ku k’exiko’ob

u meyaj u celulail pak’alo’ob ti‘al u beetiko’ob u yantal ba’alo’ob kun

beetik u pdajtal u ya'abkunsikubdaob, bey tduno’, u jaajil loob ku

beetiko’obe” leti” le k’iin le celulaobo” ku beetiko’ob ba’alo’ob ti‘al u
kuxtal virus, ma’ ti‘al u ch’iijil pak’ali’.

0OJO. Los virus y viroides son un grupo de microorganismos tan
pequenos que ni siguiera poseen la capacidad de multiplicarse
por si solos, asi que para multiplicarse manipulan a la célula
vegetal para que produzca elementos necesarios para su

multiplicacion, es asi que los danos que ocasionan se debe

principalmente a que las células de la planta infectada no

producen los nutrientes necesarios para su crecimiento por
producir los elementos que requiere el virus.
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K'ABEETKUUNS MICROSCOPIO
TI'AL A KAXTIK BEJ KU BIN TAK LE
MICROORGANISMOOBO.

Utiliza el microscopio y encuentra la ruta que te lleva al
microorganismo
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BIX U KALANTA'AL PAK'ALOOB

Ti‘al u kalanta’al pak’alo’obe” k’a’ana’an u ts’a’aabal ti* tuldakal
ba’ax k'abéet ti‘al u chiijil yéetel u mu’uk’a’anpajal, je’el bix saasilil,
ja’, lu'um, ba’ax ts’éentik, bey xan u kalaanta’al ma” u yokol u yik’el
wa u k’oja’antal, wa ku k’oj’'antale’, k'a’ana’an u yila’al ma” u jach
loobilta’al, beyo” ku jochtal kex wa tdun yaan le fitopatégeno’obo’.

El cuidado de plantas se realiza proporcionando todos los
requerimientos necesarios para el crecimiento y desarrollo
de la planta, tales como luz, humedad, suelo, nutrientes
principalmente, ademas de procurar que las plagas vy
enfermedades no se presenten en la planta, si lo hacen, es
importante cuidar que el efecto no sea considerable, al grado
qgue la planta afectada continUe su crecimiento y desarrollo a
pesar de |la presencia de los fitopatdgenos.
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4COMO CUIDAR LAS PLANTAS?

A WOJEL WAAJ ti‘al u péajtal u yantal ba’aax unaj u ts’éaik
pak’alo’obe’, ma” chéen unaj u ts’a’abal ba’ax k’abéejti’i’, miix
chéen ka’aj kalaanta’ak yéetel ba’ax unaji’ (ja* saasilil, u janal),
k’a’ana’an ka’aj ts’a’abak tuldakal le ba’alo’oba’ tu k'iinil yéetel tu
p’iisanil je’e bix k’abéet ti" u jejeldasil pak alilo’obe’.

FOSFORO CALCIO
POTASI0O MAGNESIO

NITROGENO

SABIAS QUE para obtener los productos (esperados a partir de

lasplantas),noessuficiente con proporcionarlosrequerimientos

y cuidados arriba mencionados (agua, luz, suelo y nutrientes),

pues es importante proporcionarlos en el tiempo adecuado y
en la cantidad requerida por la planta.
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U chiikulile” u jéoyabta’al pak’al, lela” unaj u beeta’al je'el bix
k’abéet ti‘e’, waa ku piitmaan u jéoyabta’ale’, je’el u beetik ma’
u k’abéetkunsa’al ja“ je'el bix unaje’, ba’ale” je’el xan u beetik u
yantal u k’oja’anile’. Le chiikulila” keet yéetel uldak’ baalo’ob ma’
ma’alob u beeta’al yéetel ba’ax k'abéet ti’ pak’ale’.
K’A’ANA’AN OJEELAL. Kex wa tGun tuldakal pak’alo’ob k’abéejti‘ob
ja’, saasilil, lu'um yéetel janale’, buka’aj ba’ax k'abéejti'obe” yaan
ba’ax yaan u yil yéetel u nojchil le pak’alo’, ku ts’o’okole” ma” keet
ichil tuldakal pak’alo’obi’.

Porejemplo, losriegosen una planta se debenrealizar conforme

la planta los requiera, hacer la aplicacion de riegos innecesarios

puede conducir a que las plantas no aprovechen el agua, pero

también puede conducir a la aparicion de enfermedades en la

planta. Este ejemplo aplica para los demas requerimientos que
debemos proporcionar a las plantas.

DATO CURIOSO. Aunque todas las plantas requieren agua, luz,

suelo y nutrientes y la cantidad de nutrientes depende de la

edad de la planta, pero ademas cada planta requiere diferentes
cantidades.
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XA'AKA'AN LETRAOB

(WO0JO 0B)
SOPA DE LETRAS
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Cultivo
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Nitrégeno
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Planta
Potasio
Raices
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BIX U T'ANKUBAAJ PAK'ALO'OB

Pak’alo’obe” ku k’abéetkunsiko’ob jejeldas nu’ukulo’ob wa
quimico ba’alo’ob ti“al u t"ankubaaob, u k’aaba’ le ba’alo’oba
alelopatia.

Las plantas se comunican por medio de compuestos o
sustancias quimicas a esto se le denomina alelopatia.

=G,
(
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4COMO SE COMUNICAN LAS PLANTAS?

Jump’éel xak’al xook ma” Uuch beeta’ake’, ku jets’ik bix

u t’ankubdaj le pak’alo’oba’, jump’éel ti” bix u jejelaasil u

t"anikubaaob, juumo’obe’ ma” tu yu'uba’al tumen ultrasonido
juumo’ob.

Un estudio reciente demuestra que losemiten,y que estaesuna
de las diversas formas que tienen de comunicarse, los sonidos
son inaudibles para nosotros ya que son ultrasonidos.
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4COMO SE COMUNICAN LAS PLANTAS?

X-ecdloga canadiense u k’aaba” Suzanne Simarde’, tu
jets’aj bix che’obe” u ka’ak’a’axmaj u kuxtalo’ob yaanal
lu'um yéetel kuuxumo’ob waa motos’o’ob ku k’aba’ata’al
micorrizas, bey u tluxtiko'ob " J
ka’ana’an ba“alo’ob ti’al u k’uxtalo’ob
wda ku ts’daiko’ob ojéeltbil waa
ba’ax

La ecdloga canadiense Suzanne Simard, comprobd que los

arboles estan conectados a través de una red subterranea de

hongos y raices denominados micorrizas, por donde se envian
recursos vitales y comparten informacion.
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NUP LE PAK'ALOOBO

Comunica las plantas

Kaajbal
e Ts'o’okbal

+ ;
S
&Y ] W

Inicio
Meta

@



U YICH PAK'ALO'OB YEETEL BIOTECNOLOGIA

A wojel waaj u yich pak’alo’obe’ jach k’a’ana’antako’ob
tumen ku ts’adaiko’ob k’a’ana’an ba’alo’ob ti‘al k wiinkilal.

Le6olalk’a’ana’anubeeta’aluya’abtalo’ob,uma’alobkiinta’al
u mu’uk’a’ankuunsajo’ob yéetel unaj u kalanta’al jach
ma’alobtak, ma” Uuchbeno’obi” yéetel jach ki‘itako’ob

¢Sabias que los frutos son una de las principales fuentes de
nutrientes para nuestro organismao?

Por esto, es muy importante aumentar su produccion, mejorar

su contenido de nutrientes, ademas de asegurarnos de que
sean productos seguros, frescos y muy sabrosos.

Y1




BON LE U YICH LE PAK'ALOOBO’

Colorea las frutas




BIX U YAATA'AL U YICH PAK'ALOOB TUMEN
BIOTECNOLOGIA

Ku béeytal k xaankunsik u k’astalo’ob kun tso’okok u
jo“ocholo’ob

Ku béeytal xan u k’e’exel
bixo obi’, je’el bix u
boonil, u ki’i, u nojochil
waa u book, bey tduuno’
ku beeta’al u jach
pochilta“alo’ob.

Podemos hacer mas lentos los cambios que sufren los frutos
después de ser cosechados.

También se pueden modificar algunos componentes o

caracteristicas como: el color, sabor, tamano y aroma, de esa

forma hacerlos mucho mas apetecibles.
“l?:?



4COMO AYUDA LA BIOTECNOLOGIA A LOS
FRUTOS?

Biotecnologia ku yaantiko’on xan ku
yaantiko’on xan ti‘al k ilik waa yich
pak’alo’ob kjaantike” ma’alobtak waa
mina“an ba’ax je’el u loobiltiko one

Bey xano’ je’el u paajtal u
yadantiko’on k beet jejeldas
ba’alo’ob yéetel u yich pak’alo’ob \
ti"al u yantal to’on toj 6olal, u ey oo
ts’akiko’on wa u beetik ma’ u
ts’a’ayalto’on k’oja’anilo’ob

La biotecnologia también nos ayuda a verificar que los frutos
gue comemos sean seguros y que no contengan sustancias
toxicas que afecten nuestro organismo.

Ademas nos puede ayudar a producir alimentos con frutos que
puedan mejorar nuestra salud, curar o prevenir enfermedades.

4y




Biotecnologia, ku ydantaj xan ti‘al u beetal yéetel u yich
pak’alo'ob ku yantal chéen wa ba’ax k’iine’, uk’ulo’ob
wada janalo’ob ki’ t chi” waa k u'uyik ki‘ibok,; ba’ale” kun
meyajta’ake” ku béytal tdun kk’abéetkunsik je’el ba’axak

k'iine’.
LA

La biotecnologia también nos puede ayudar a que algunos

frutos que se producen en ciertas temporadas del ano o que

tienen sabores o aromas que nos gustan mucho, se pueden

convertiren bebidas o comidasque podamosconsumirdurante
todo el ano.
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MAAKAL MAAK BIOTECNOLOGICOSIL MEYAJO'OB KU
K'ABEETKUNSA'AL TI'AL MA' U K'ASTAL JANALO'OB

;CUALES SON LOS PROCESOS BIOTECNOLOGICOS
PARA CONSERVAR ALIMENTOS?

U k'abéetkunsa’al p‘ayach kuxtalo'ob wdéa u'uts

microorganismo’ob je’el bix bacteriaob, kuuxumo’ob waa

levadura ti“al u jelpesa’al janale’, juump’éel k’a’ana’an meyaj
ku beetik biotecnologia.

Usar microorganismos buenos como bacterias, hongos o
levaduras en la transformacion de alimentos es una de las

principales actividades de |la biotecnologia.
*%P



BA'AX LE KU YA'ALA'AL FERMENTACION TI' JANAL
/QUE ES LA FERMENTACION DE UN ALIMENTO?

U k’éexpajal janalo’ob je’el bix u yich pak’alo’ob wa tuldakal ba’ax
ku taal ti’ leche jeel bix u ja’il kaaltal wa yogurtse’, ku k’aba’atik
fermentacion.

Ba'ax ku k’éexpajal yéetel fermentacione” ku béeytal k paktik,
Uutsbentik, k ilik bix u k’éexpajal u boonil wa bix u ma’achal ti’ bix
ka“achij.

Alegho)
Acido
Lacheo
* Acido
Acehi(O

La forma en la gue un alimento como los frutos o los derivados
de la leche son transformados a otros productos como |los vinos
y yogurts se llama fermentacion.

Los cambios que produce una fermentacion se pueden percibir
con nuestros sentidos, al observar colores, aromas y texturas
diferentes a las del producto original.
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A WOJEL WAA CHUKWAE JUMP'EEL FERMENTADO JANAL

;SABIAS QUE EL CHOCOLATE ES UN ALIMENTO
FERMENTADO?

U yich che’ ku k'aba’atik cacaoe’ ku jo’ochol, ku ts’o’okole’
ku ts’a’abal ku jéok’sa’al u neek’, lelo’oba” ku yoksa’alo’ob ichil
maabenil che’ob ti‘al u péajtal u fermentar.

U yich che’ ku k'aba’atik cacaoe’ ku jo’ochol, ku ts’o’okole’
ku ts’a’abal ku jéok’sa’al u neek’, lelo’oba” ku yoksa’alo’ob ichil
maabenil che’ob ti‘al u péajtal u fermentar.

:I..i VO

Tu k’iinilo’ob fermentacion
ku yantal u book yéetel u
ki‘il k k'ajool yaan chéen

ti” chukwa’

Losfrutosdel arbol del cacao unavez recolectados se abren para
sacar las semillas, las cuales se depositan en cajas de madera
especiales para su fermentacion.

Es durante la fermentacion de las semillas cuando se producen
los olores y sabores caracteristicos del chocolate.
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A K'AJOOL WA FERMENTADO JANAL
4, CONOCES ALGUN ALIMENTO FERMENTADO?

Nup janal yéetel janal taalja’an ti’
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Une con una linea el alimento original con su alimento

fermentado.
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CRUCIGRAMA

Vertical

1. Alimento producido por la
fermentacion del jugo de uvas
2. aplicacion de la biotecnologia
para aumentar la vida en
anaquel

4. parte del fruto de cacao que
se fermenta

6. Fuente de nutrientes para
nuestro organismo

Horizontal

3. Alimento producido por la
fermentacion del cacao

5. proceso donde los
microorganismos transforman
materia prima

7. ayuda a transformar y producir
alimentos

8. producto de fermentacion de
la leche
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BIX CIENTIFICO'OB
;COMO SON LOS CIENTIFICOS?

Cientifico’obe” maako’ob je’ebixecho” waa je’ebixena’” jach uts tu
t’aanuk’ajéoltiko’ob ba’alo’ob. K k’aatchi‘itik ya“abkach maako ob,
k xokik analte’ob, k bin tdanxelil tu'uxo’ob ti‘al kkaxantik u ndukil
k’datchi’ob. Le k’iin mina’an u ndukile’, k tukultik tdun bix je’el u

paajtal kndukike”.

Uuchake’, juntdul cientificoe’
taak u yojéeltik tu’'ux u t’aal
xnook olo’ob ku chiikpajal ti* bak,
ya'ab maako’obe” ku tukultiko’ob
chéenbey uchiikpajalo’, chéenbey
xan u sa’atalo” yéetel ku chiikpajal
xya’axkacho’ob jeelintik. Ba’ax

taun ka tukultik u jaajil.

Louis Pasteur (2)

Los cientificos somos personas como tu y yo que les gusta saber
cosas. Le preguntamosa muchagente,leemoslibrosyviajamos para
buscar las respuestas. Cuando estas no existen entonces pensamos
en la forma de poder resolver nosotros mismos las preguntas.
Hace muchos anos, un cientifico queria saber de donde venian
los gusanos que aparecian en la carne, muchos creian que solo
aparecerian y luego desaparecian y aparecian moscas en su lugar.

¢Cual crees que era la verdad?

o1




Cientificoe” tulookansajka’axéet” bak’, jump’éele’ tu ma“alob k’alaj,
ulaak’e” tu p’ataj jéechkabil. Ba’ax ka tukultik Guchij.
Ka'ajmaan 6oxp’eel k'iine’, ti" bak” jéechkabe’ ook xya’axkacho obi’
yéetel e’elnajo’obi’. Ku ts’o’okole” anchaj u xnook’olil (larvaob)
suunaj xkaasil ya’axkacho ob.

N
o

Ti" bak” k’aalale” ma” duch mixba’ali’, bak’e” je’el bix le yaax k'iin
ka’aj tu k’alaje’.
Bey pdajchaj u yojéeltik xnook’olo’obe” ma chéen bey u
chiikpajalo’obo’, xya’axkacho’ob ku p’atik u je’obi’, ti’ lelo’oba
ku siijil xnook’olo’ob ku suuto’ob ya’axkachil. K'a’ana’an wa u
yojéelta’al tumen maako’ob le tGumben ba’alo’oba’.

El cientifico hirvidé dos pedazos de carne, uno lo guardo en un frasco
cerrado, el otro en un frasco abierto. ; Qué crees que paso?

A los tres dias en el frasco abierto se habian metido moscas y habian
dejado huevos. Mas adelante ya habian gusanos (larvas) que después se
convirtieron en feas moscas.

En el frasco cerrado no ocurrid nada, la carne estaba como la dejo el
primer dia.

Asi él pudo saber que los gusanos no aparecian, las moscas dejaban sus
huevos en la carne, de estos brotaban larvas y después se convertian en
Moscas.

¢Crees que este descubrimiento les sirva a
las personas en su vida diaria?

52




CRUCIGRAMA




CRUCIGRAMA

HORIZONTALES
2.- Moser . Neurocientifica y psicéloga, en 2014 fue obtuvo el
premio nobel de fisiologia o medicina por su descubrimiento de las
células que constituyen un sistema de posicionamiento en el cerebro.
4.- Marie . Pionera en el campo de la radiactividad, descubrio el
polonio y el Radio y ella fue la primera persona en recibir dos premios
Nobel.

7.-Barbara .Descubridloselementos genéticos moviles (jumping
genes). Obtuvo el premio nobel de Fisiologia o medicina en 1983.
9.-Juan Manuel .Gallegosinvento el jet pack,también llamado

avion individual, es una mochila que, por medio de un mecanismo con
propulsion, te permite impulsarte por el aire y volar.

10.- Rosalind .Quimica e investigadora de cristalografia de rayos
X que trabajo en el entendimiento de la estructura de ADN, ARN, virus,
carbon y grafito.

VERTICALES
1.- Nikola . Invento el sistema polifasico de distribucion eléctrica
y el motor de corriente alterna, que contribuyeron al uso de energia
eléctrica.

2.- Luis Ernesto . Invento la primera pastilla anticonceptiva,
qgue permitio la planeacion familiar.
5.-Stephanie Louise .Quimicaalaquedebemosloschalecos

antibalas, ya que invento un tipo de fibras sintéticas de resistencia y
rigidez excepcionales, lamada poli-parafenileno tereftalamida, o Kevlar.
6.- Guillermo Camarena. Invento la television a color.

8.- Rita .Fue una neurodloga italiana. Descubrid el primer factor
de crecimiento conocido en el sistema nervioso, obtuvo el Premio Nobel
de Fisiologia o Medicina en 1986.
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iIN K'AAT SUUT CIENTIFICOIL!

Bey ts’o’ok a wojéeltik tuldakla ba’ax ku beetik cientifico’obo’
yéetel xcientificaobo’, mii ku ndaysik u yéolo“ob taan u meyajo’ob
ikil u beetiko’ob tUumben ba’alo’ob ti‘al u ma’alobkinsik u kuxtal
tulaakal maako ob.
Bey tduno’, t‘aanajen yéetel juntiul u xyéet 6ol in na” cientificae’
ka'aj tin k’dataj ti’, ba’ax unaj in beetik ti‘al in suut cientificail
je’e bix leti’‘o’, ka’aj tdun tu ndukajtene’, unaj in jach p’ilik in wich
ti‘al in wilik tuldakal ba’ax, le k'iin ma” tin na’atik waa ba’axe” ka’aj
in k“aatchi‘it jka’ansajo’ob, yuumo’ob, internet, in wéet éolo’ob,
analteo’ob yéetel ba’ax baak’pachtiken... u jach k’a’ana’anile’, ma’
u jaawal k’aatchi’.

iy
D )

SNy .
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iYO QUIERO SER CIENTIFICO!

Después de saber todas las cosas que hacen los cientificos y
las cientificas, creo que ellos se divierten en su trabajo haciendo
experimentos e inventando cosas que mejoran la vida de todos.
Asi que hablé con una amiga de mi mama gue es cientifica y le
pregunté ;Qué debo hacer para ser una cientifica como ella? Y ella
me contestd que siempre observe las cosas con detenimiento y
cuando no entienda algo, lo pregunte, le pregunte a mis amigos,
maestros, papas, al internet, a los libros y a la naturaleza y que lo
mMas importante es nunca dejar de preguntar.
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