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PRESENTACION

REDIC: REVISTA DIGITAL DE INVESTIGACION CIENTIFICA

Estimados lectores y colegas académicos,

Es con gran satisfaccion la presentacion del primer numero de REDIC (Revista
Digital de Investigacidon Cientifica), una iniciativa mexicana dedicada a la divulgacion
y la investigacidon cientifica de calidad. En un momento donde el conocimiento
cientifico requiere mas que nunca ser accesible, transparente y relevante para la
sociedad, REDIC nace como un espacio donde la curiosidad cientifica se convierte en
herramienta de transformacion.

Este numero inaugural reune estudios que atraviesan disciplinas diversas: desde el
analisis profundo de codmo representamos los objetos matematicos hasta los misterios
que guardan los cristales en nuestras muestras de laboratorio. Viajamos también por
el tiempo geoldgico del universo y exploramos la maravillosa diversidad del reino
animal. Cada articulo que encontrard en estas paginas representa no solo
investigacion rigurosa, sino también el compromiso de nuestros colaboradores por
hacer la ciencia comprensible sin perder profundidad académica.

Gracias por confiar en REDIC como medio para compartir su trabajo. A nuestro
equipo editorial y de disefio, bajo la direccion de Néstor Ilich Galaviz Jordan.

Equipo Editorial de REDIC
Revista Digital de Investigacion Cientifica
Ciudad de México, Diciembre 2025




Guia para el lector

REDIC presenta su primer nimero con cinco investigaciones que demuestran cémo la
ciencia aborda problemas diversos: desde educacién matematica hasta fendémenos
microscopicos, desde nimeros abstractos hasta la inmensidad del universo.

Los Cinco Articulos

1. Analisis del Objeto Matematico y su Representacion Semidtica

(Como entendemos realmente la matematica? Este articulo explora como los objetos
matematicos (derivadas, matrices, grupos) existen simultaneamente en multiples formas:
ecuaciones, graficos, tablas y software. La verdadera comprension requiere transitar
fluidamente entre estas representaciones. Para docentes y educadores interesados en
mejorar la ensefianza.

2. Centrifugacion Incorrecta: Maclas de Oxalato de Calcio

Un problema practico en laboratorios clinicos: como los procedimientos inadecuados
generan artefactos que complican diagnosticos. El articulo detalla técnicas de recoleccion
de muestras, cristalografia y sistemas de evaluacion de riesgo litdgeno. Esencial para
profesionales de salud y tecnologos de laboratorio.

3. Divisibilidad de las Potencias Enteras Positivas
Matematica pura: ;Son divisibles las potencias de la forma k*n por (k+1)? Una
demostraciéon rigurosa mediante induccidon matematica que ilustra la importancia de

pruebas formales en ciencia.

4. Geologia Planetaria: Un Paseo por el Tiempo y el Espacio

Divulgacién inspiradora que conecta geologia terrestre con otros mundos. Explica como
satélites y rovers nos permiten estudiar planetas lejanos. Perfecto para estudiantes STEM y
educadores.

5. Los Nueve Mundos del Reino Animal: Un Viaje por la Evolucion

Recorrido por nueve grupos filogenéticos mediante principios unificadores: capas
germinales, simetria corporal y cavidades internas. Demuestra como la unidad subyace a la
aparente diversidad.
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"CENTRIFUGACION INCORRECTA: EL ORIGEN DE LAS MAGLAS
DE OXALATO DE GALGIO Y SU IMPAGTO EN EL ANALISIS
MIGROSGOPICO™

Titular T.L.C/ €.Q.C.B Mijangos Pérez Eliam Manuel (UNIVERSIDAD VERACRUZANA)
CoAutor (es):
Q.B. P/ M.C. QB GUTIERREZ CABALLERO FRANCISCO JAVIER (ENCB IPN)

INTRODUCCION

Los cristales de las distintas sustancias puede determinar condiciones
aparentemente necesarias para su cristalizacion muy estrechas dentro de las
cuales la concentracion y el pH son las mas sobresalientes del laboratorio
Clinico, a su vez, las mas imprevistas en la vida real, su causante es que la orina
en formacion y eliminacion es un sistema complejo en el que participan
inicialmente complejos mecanismos de filtracion y reabsorcion tubular en
diferentes electrolitos y la modificacion de condiciones de osmolaridad, pH y al
paso por el tracto wurinario. Las condiciones normales, se encuentran
concentraciones aparentemente suficientes para la sobresaturacién de alguna
de las especies quimicas participan en oposicidon a la cristalizacién los
inhibidores, que pueden ser moléculas de bajo peso molecular (citrato,
pirofosfato, magnesio, zinc, etc.) o macromoléculas de gran complejidad quimica
(Glucosaminoglucanos, proteina de Tamm-Horsfall, nefrocalcina, uropontina),
ademas posee la presencia y el equilibrio entre promotores e inhibidores de
cristalizacidn, su dependencia con el pH de las especies cristalinas puede variar.

METODOLOGIA

Obtencidn del uso en la centrifuga como examen de uroanalisis para determinar
este fendmeno, deberan tener en cuenta los demas factores que intervienen
tanto en las 1800 revoluciones por minuto como en sus gravedades para los
distintos tipos de calidad pre-analitica, analitica y pos analitica desde su
recoleccion en la muestra, ser centrifugada y asi también su proceso y
observacion en los diferentes tipos de exdmenes fisico y microscoépico para una
buena separacion homogénea y no compactada en forma de maclas.

Técnicas de Recoleccién de Muestras de Orina (Etapa pre-analitica/muestra
mas util para el Examen General de Orina es obteniendo el primer chorro de la
mafiana)

- Orina Emitida de Forma Natural

Corresponde a la orina que el paciente expulsa sin ayuda externa ni necesidad
de equipos médicos. Es el método mas comun y sencillo, ya que no requiere
intervencién alguna.
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- Orina por Cateterismo

Se obtiene mediante la insercion de un catéter a través de la uretra hasta
alcanzar la vejiga. Esta técnica se utiliza especialmente en personas que no
pueden orinar por si solas. La principal ventaja es que permite recolectar una
muestra libre de contaminacion proveniente de los genitales externos o de la
propia uretra. Sin embargo, para asegurar su pureza, debe usarse una bolsa
colectora estéril y, preferiblemente, un catéter nuevo, minimizando asi el riesgo
de contaminacion.

- Puncioén Suprapubica

Esta muestra se recoge insertando una aguja a través del abdomen inferior
directamente en una vejiga visiblemente llena. A diferencia del cateterismo, esta
técnica evita introducir bacterias en la vejiga, lo que la convierte en el método
mas confiable cuando hay dudas diagndsticas sobre infeccidon urinaria. No
obstante, requiere equipo especializado y una técnica mas compleja, lo que
limita su uso a situaciones especificas.

- Recoleccion en Recién Nacidos

En bebés y neonatos que aun no pueden orinar voluntariamente, la recoleccién
de orina se realiza mediante el uso de bolsas adhesivas especialmente
disefladas para adaptarse a su anatomia, permitiendo capturar la muestra sin
causar molestias
Es necesario realizar una higiene exhaustiva de los genitales externos y de la piel
adyacente utilizando agua estéril en abundancia. No se aconseja el uso de
jabones o productos limpiadores, ya que podrian alterar los resultados del
analisis quimico de la orina y comprometer la supervivencia bacteriana en caso
de requerirse un cultivo.

«La bolsa recolectora no debe permanecer adherida mas de 1 a 2 horas, ya que
un tiempo mayor incrementa el riesgo de contaminacién con bacterias de la piel.
Al momento de retirar la bolsa, una vez obtenida la muestra, se recomienda la
participacion de dos adultos para evitar pérdidas, considerando que la cantidad
de orina puede ser minima pero clinicamente importante.

Mientras una persona sostiene al recién nacido desde el térax en posicion
erguida, mirando hacia el frente, la otra debe retirar con cuidado la bolsa,
procurando no lesionar la piel con el adhesivo ni desperdiciar el contenido
recolectado.

Procedimiento:
1.Realizar una correcta mezcla homogénea de la muestra de orina invirtiéndola
de 5 a 10 veces de arriba hacia abajo.
2.Separacion de la Alicuota en Tubo de Ensayo: El volumen de orina que se
destina a la alicuota dentro del tubo de ensayo tiene un impacto directo en
los resultados de la observacion microscopica de particulas, por lo que es un
aspecto critico a estandarizar dentro del uroanalisis.
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La forma mas practica y precisa de uniformar el volumen es mediante el uso de
tubos diseflados especificamente para estudios urinarios, los cuales estan
disponibles comercialmente como parte de los sistemas automatizados o
semiautomatizados. Estos tubos cuentan con marcas de calibracién, lo que
permite llenarlos siempre hasta el mismo nivel, garantizando asi la
reproducibilidad de los resultados. En caso de no disponer de tubos calibrados,
es fundamental marcar manualmente los niveles en los tubos de ensayo
habituales. Las guias clinicas recomiendan trabajar con volumenes de 10 0 12 mL,
ya que sobre esos valores se han establecido los rangos de referencia estandar,
tanto para el andlisis de laboratorio como para la interpretaciéon médica. Cuando
se utilicen tubos de vidrio convencionales, se recomienda que sean de 15 x 100
mm, ya que estos permiten contener adecuadamente los 10 o 12 mL requeridos.
Los tubos mas estrechos, como los de 13 x 100 mm, solo admiten entre 7y 7.5
mL, lo cual puede generar un error de hasta el 30% en la cuantificacion
microscopica, afectando significativamente la calidad del informe.
3.ldentificar la especie cristalina o las distintas especies presentes en la
muestra urinaria.
4.Si una misma sustancia aparece en varias formas, morfologias o facies, cada
una debe ser descrita y diferenciada.
5.Se realiza un conteo del numero de cristales por microlitro, discriminando
entre cada tipo o facies cristalina.
6.Se aplican las féormulas correspondientes para calcular el VCG (Valor de
Capacidad de Generacién cristalina) de cada forma o tipo cristalino
identificado.
7.Finalmente, se suman todos los VCG individuales de cada especie cristalina o
de cada variante morfoldgica para obtener un VCG total que refleje el riesgo
litdgeno general.

FUNDAMENTO DEL CRECIMIENTO CRISTALINO

Una vez que se ha generado el nucleo inicial, este actia como un centro de
atraccion para las moléculas del soluto, las cuales se van incorporando en capas
progresivas. La velocidad de este proceso y el tamafio alcanzado por el cristal
dependen directamente del nivel de sobresaturacién presente en la disolucién.
El crecimiento del cristal ocurre mediante la interaccion entre dos fases: la fase
sdlida y la fase disuelta. Este proceso implica tres etapas cinéticas
fundamentales:

1. Difusién de particulas (unidades estructurales del soluto) desde la disolucidn
sobresaturada hasta la superficie del cristal.

2. Adhesidon de estas unidades a la estructura del cristal, lo que se conoce
como reaccion superficial.

3. Liberacion del calor generado durante la cristalizacion, que se transfiere
desde el cristal hacia el entorno liquido.
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Las distintas caras del cristal presentan una configuracion superficial unica.
Aunque la estructura completa puede ser compleja, se asume que esta
compuesta por microceldas cubicas, cuyas aristas corresponden al parametro
de red (es decir, a los angulos y distancias entre los 4tomos, iones o moléculas).
Las unidades que se afaden durante el crecimiento se posicionan
ordenadamente dentro de la red cristalina

Riesgo de Formacion de Calculos (Litogénesis)

Ciertos cristales presentes en la orina tienen el potencial de convertirse en
calculos urinarios antes de ser expulsados del sistema urinario. La urolitiasis se
refiere al proceso en el cual diversos solutos tanto fisiolégicos como no
fisiolégicos precipitan, se agrupan y se solidifican en diferentes zonas del tracto
urinario, dando lugar a estructuras con consistencia dura o semidura. Esta
condiciéon médica presenta una alta frecuencia de recurrencia, y se considera
que su origen esta relacionado con una 0 mas alteraciones en la composicion
quimica de la orina, el flujo urinario, o bien con anomalias en la estructura o el
funcionamiento de las células de los tubulos renales

Agregacion Cristalina

Un cristal ya formado, presente en una solucion saturada de la sustancia que lo
compone, puede funcionar como un nucleo activo que atrae intensamente a las
moléculas disueltas, facilitando asi el desarrollo de una nueva estructura
cristalina desde alguna de sus superficies. Esto da lugar al crecimiento de un
segundo cristal que se adhiere al primero, usualmente con una forma externa
irregular o incompleta.

Este proceso se conoce como agregaciéon primaria, y su facilidad de ocurrencia
depende del tipo de red cristalina involucrada, asi como de varios factores
asociados, entre ellos:

«Una alta concentracion del soluto debido a alteraciones metabdlicas.

«Un pH urinario favorable para la cristalizacion.

«Déficit en los inhibidores que normalmente previenen la formacion de cristales.
Cuando esta agregacion se desarrolla en multiples direcciones y continda en
cadena, conforme a estas condiciones, representa una via clara para la
expansion del crecimiento cristalino y constituye un riesgo significativo de litiasis.

Agregacién Secundaria

La agregacion secundaria se produce cuando dos cristales ya existentes entran
en contacto fisico directo, permitiendo que sus redes cristalinas se fusionen.
Esta unidon incrementa la masa total del agregado, lo que puede conducir a
alcanzar un volumen critico que favorezca su crecimiento hasta alcanzar un
tamano visible a simple vista.
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Nucleacién

Los calculos urinarios son estructuras formadas por la unidn de multiples
cristales (policristales), compuestos principalmente por minerales (alrededor del
95%) y una fraccién de matriz organica. Esta matriz, integrada en su mayoria por
mucoproteinas y pequefias cantidades de mucopolisacaridos, adopta diversas
formas como capas concéntricas, lineas radiales o microesferas. Aunque su
funciéon en la formacién de célculos no esta totalmente esclarecida, se plantea
que podria actuar como un sitio inicial para el crecimiento de cristales, un medio
inerte donde se acumulan cristales minerales, o un marcador anatémico que
sefiala el lugar (como una piramide renal o un caliz) donde comenzo el proceso.
En algunas ocasiones, un cristal puede depositarse sobre otro con
caracteristicas estructurales similares. Este fendmeno se denomina epitaxia y es
especialmente relevante en la formacioén de cristales de oxalato de calcio sobre
un nucleo de acido urico.

La sobresaturacion urinaria y el pH son factores clave en la formacién de
calculos de acido urico, fosfato amdnico magnésico y cistina. El pH urinario
regula la concentracién a partir de la cual se produce la cristalizaciéon: Los
calculos de acido urico y cistina se desarrollan en ambientes de orina 4cida, pero
pueden disolverse si se alcaliniza la orina por un periodo sostenido. En cambio,
un pH alcalino favorece la formacion de calculos de fosfato amdnico magnésico
y en ciertos casos, de fosfato calcico. Ademés de requerir una alta
concentracion de iones o moléculas, la formacidon de un calculo también
necesita un punto de inicio especifico. Se han propuesto distintos sitios
anatdmicos como potenciales puntos de nucleacién, entre ellos: Las placas de
Randall, pequefias acumulaciones de cristales situadas debajo de la mucosa
calicial, que pueden originarse por la pérdida de la capa de
Glucosaminoglucanos, como consecuencia de infecciones, tdxicos o dafio
isquémico.

Areas del sistema urinario con escaso flujo, como la pelvis renal o los orificios de
los conductos colectores, donde se pueden retener microcalculos y facilitar su
crecimiento posterior.

Evaluaciéon del Riesgo Litégeno en Casos de Cristaluria: Las caracteristicas
morfoldgicas de los cristales no solo permiten clasificarlos, sino también estimar
su implicacién en procesos de formacion de calculos urinarios, asi como valorar
la efectividad de ciertos tratamientos farmacoldgicos. La interpretacion
patoldgica de cristales claramente significativos es sencilla siempre que se logre
su correcta identificacion. No ocurre lo mismo con aquellos cristales
considerados potencialmente relevantes especialmente los de oxalato calcico y
acido urico, cuya aparicion puede deberse tanto a causas fisioldgicas, como a la
dieta o a procesos patoldgicos, lo que complica su evaluacion clinica. . El
oxalato de calcio dihidratado (OCD) representa la forma mas habitual de
cristaluria
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Sin embargo, en el ambito ambulatorio, mas del 70% de los casos carecen de
valor clinico y no se asocian a enfermedad. Curiosamente, los célculos renales
mas comunes estan compuestos por este tipo de cristales.

La propuesta es emplear el andlisis del sedimento urinario, un método
econdmico, accesible y no invasivo, como una herramienta util para obtener
informacion adicional que ayude a interpretar mejor la relevancia clinica de los
cristales observados.

Hace unos 30 afos, se establecieron cuatro criterios morfocristalograficos para
evaluar una cristaluria:

-Tamafio del cristal

-Espesor

-Cantidad de cristales por campo visual al microscopio

-indices de maclacién (intercrecimiento estructural) y agregacion cristalina

Estos parametros pueden determinarse durante el estudio rutinario del
sedimento urinario, sin necesidad de equipamiento especializado. Su uso ha
permitido una evaluacion bastante confiable del valor clinico de los hallazgos
cristalinos. La experiencia ha demostrado que, a partir del tamafo y el espesor
de los cristales, es posible inferir alteraciones metabdlicas del paciente.
Ademas, los grados de maclacion y agregacion observados permiten predecir
con buena certeza el riesgo litdgeno asociado

VOLUMEN CRISTALINO GLOBAL (VCG): Que integra el nimero de cristales, su
tamafo y el espesor o facies cristalina en una cifra numérica que ademas de
aumentar la seguridad en la prediccion del riesgo litdgeno del enfermo, facilita el
entendimiento a los clinicos y el seguimiento de las medidas
farmacoterapeuticas establecidas. El VCG se expresa en p3 (micras cubicas de
volumen de los cristales) por mm3 (milimetro cubico de orina), cifra que se
calcula mediante la aplicacion de formulas matematicas desarrolladas después
de un exhaustivo estudio de poblaciones normales (sin historia de litiasis),
sujetos con litiasis actual y sujetos con historia de litiasis pero actualmente sin
litiasis. Ademas, segun el autor, limita la practica de costosos estudios
metabdlicos porque las alteraciones son facilmente predecibles segun el VCG
obtenido del enfermo en el momento de la visita.

Presencia de Maclas /Agregados: La identificacion de maclas o agregados
resulta sumamente relevante, ya que sefiala de forma precisa la probabilidad de
una recurrencia en la formacién de célculos. La estimaciéon del VCG se complica
debido a la gran variedad de tamafios y morfologias. Ademas, su deteccidn
sugiere en todos los casos un alto riesgo de litogénesis, lo cual debe analizarse
con especial atencion. El valor de VCG correspondiente a maclas/agregados
debe sumarse al obtenido por los cristales individuales (si estan presentes),
generando asi un VCG total. La visualizacion de estos conjuntos cristalinos eleva
notablemente el valor del VCG, alcanzando cifras muy altas que reflejan un
riesgo severo de litiasis activa o inminente.
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Explicacién desarrollada del método

En algunas muestras de orina podemos encontrar cristales de una sola especie
cristalina, pero con diferentes formas, tamainos y en representacion individual o
en agregados o maclas: IMAGEN ELIAM MANUEL M. PEREZ *MACLAS DE
CRISTALES OXALATO DE CALCIO DIHIDRATADO OBJETIVO EN 40X*

*CRISTALES DE OX.CA.DH DISPERSOS CON BUENA CENTRIFUGACION OBJETIVO
10X*

FUENTES:

-Revista Cientifica Arbitrada Multidisciplinaria PENTACIENCIAS. Vol. 4, Nim. 5. (Edicion Especial 2022.)
Pag 389-407. 1ISSN:2806-5794 Estandarizacion y control de calidad en centrifugas del drea de uroandlisis
Esta obra esta bajo una licencia Creative Commons de tipo (CC-BY-NC-SA). Grupo Editorial “ALEMA-
Pentaciencias” E-mail: alema.pentaciencias@gmail.com 389 ESTANDARIZACION Y CONTROL DE
CALIDAD EN CENTRIFUGAS DEL AREA DE UROANALISIS STANDARDIZATION AND QUALITY CONTROL IN
CENTRIFUGES IN THE URINALYSIS AREA.

-EL UROANALISIS: UN GRAN ALIADO MEDICO CAMPUZANO MAYA G., ARBELAEZ. GOMEZ., UROLOGIA
COLOMBIANA: 2007, PAG. 67-92.

-Guia practica para la estandarizacién del procesamiento y examen de las muestras de orina. M.C Vicente
De Maria y Campos Otegui. 2020
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DIVISIBILIDAD DE LAS POTENGIAS ENTERAS POSITIVAS

N Néstor llich Galaviz Jordan
= Universidad Internacional de la Rioja, Maestria en Ciencias Computacionales y Matematicas
N Aplicadas
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1.Introduccién

El algoritmo de la division de Euclides esta estrictamente ligado a la teoria de los modulos, asi como en
el entendimiento mas profundo de los teoremas fundamentales de la divisibilidad dentro de la teoria
de los numeros. El presente articulo esta basado en las dos teorias anteriormente mencionadas esto la
finalidad de dar una respuesta a la hipotesis de que ninguna potencia de la forma K"con k,n € Zy
k,n = 2es divisible por (k + 1), teniendo bien definida a k € E, por lo que es posible aplicar induccién

matematica para la demostracion para la demostracion.

Con base en las conclusiones que se obtendrian nos indicaria que no hay potencias de la forma 2" que

se divida por 3, potencia de la forma 3" que se divida por 4, asi sucesivamente hasta k™.

2.Algoritmo de la division

La definicion formal para la divisibilidad del anillo de los enteros en su forma mas rigurosa es la siguiente

Definicion 2.1.
Sean a, b € Zse dice que adivide a b, si existe un nimerom € Z, tal qué, b = ma, en este caso se

denotara como a|b.
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Por lo que a partir de ella podemos intuir que no todos los enteros son divisibles entre ndmeros mayores
a 1, mas aln existe un nimero finito de divisores en caso que los haya. El siguiente resultado muestra
lo afirmado anteriormente.

Teorema 2.2.

El algoritmo de la division. Dados dos enteros cualesquiera a, becon a > 0, existen enteros g, rtales que
b=ag+r,con0<r<0.5atb, entonces rsatisfaceque 0 < r < a.

Demostracion:

Existenciade gy r

Sea g € T tan queagsea el mayor de los multiplos de a, pero menor o igual a b, por lo que se tiene que
ag < b.

Dado ag = b se hace

r=b—aq.

Asi mismo se tiene que si ag = b, entonces el siguiente multiplo deq sera mayor que b, por lo que se
tiene que ag < b < a(q + 1). Entonces

ag<b<alg+1l)—ag—ag<b-—aqg<alg+1)—agqg

0=b—ag=a-=0<r<a

Por lo tanto que existen los nimeros gy rtalque b = ag + r,con 0 < r < 0.
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Unicidad de gy r
Supéngase lo contrario, gy r no son unicos, por lo tanto existen gy, g4, 11, T>tal que
b=agq, +treconl=r, <0yb=ag, +rconl=<mr <0
Entonces,
agy +1 =b=ag; +m —alg —ql =l —nl..(1)
coma,
0sn,n<a—0<|n—n|<a..(2)
luego de (1) v (2) se sigue que,
alg; — gzl <a—-a(l—lg—q:l) >0
al sera = 0i

1—1lgs—q:l >0

¥y COMO g4, §2 € Z, se cumple que,

|fi"1 - G'z| =

Por lo tanto,

de donde se sigue que,
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Proposicion 2.3.
Sea a,2 € Eentonces se cumple una de las dos condiciones:

1) 2|ay aesde laforma 2k

2) 2Ztayaesdelaforma2k+1
Demostracion:
Por el teorema 2.2 (Algoritmo de la division) se tiene si a, 2 € Z, existen k,r € Etal que, a = 2k +
r.0=r < 2, como r € Zentonces solo puede tomar los valores de r = 0.1por lo quesir =
Dentonces por la definicion 2.1 se tiene que 2|ay si r = lentonces es de la forma 2k + 1y por lo
tanto 2 t a.

g.e.d

Uno de los resultados mas importantes para la siguiente seccion esta ligado a las propiedades de los
numeros enteros, por lo gue la siguiente observacion mostrara el resultado
Observacion 2.4
Sea k € T, se tiene que, k® = (k + 1)(k — 1) + 1. No se considera necesaria la demostracion ya que

es una consecuencia directa de los axiomas de los nameros enteros,

3. Divisibilidad de las potencias enteras positivas

La divisibilidad de las potencias de la formak™presentan un comportamiento muy particular a la hora
de aplicar el algoritmo de la division con el consecutivo de su base, es decir (k + 1)cuando k.n = 2, lo
que lleva a conjeturar que para las condiciones anteriores se tiene que (k + 1) t k™parak,n = 2.

Las siguientes proposiciones llevaran al resultado de la demostracion de la conjetura y se podra concluir
que ninguna potencia entera positiva con exponente mayor a 2 es divisible por el consecutivo de su

base.
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Proposicion 3.1
Sea k™ positiva con k,n € Ty nun entero mayor a 0. Entoncessi(k + 1) € Esetieneque (k + 1) + k™y
se cumplen las siguientes condiciones:
1) Sinesparentonces k™ =(k+ 1)z + lparaz e Z
2) Sinesimparentonces k™ =(k+ 1)z + kparaz e Z
Demostracion:
Si nes par, entonces es de la forma n = 2gcon g € Zy si nes impar entonces es de la forma n = 2g +
1 .Por la proposicidn 2.3 se tiene que k™puede ser de la forma k=9... (1) & k*9%%... (2), tal que sin > 0
entonces g > 0.
Se procede por induccion matematica para el caso 1)
Si nes par entonces por (1) k%7 = (k + 1)z + 1, por lo que la induccidn matemética se aplicara sobre
q.
Para el caso g = 1se tiene que,
W=k =R+ 1k -1 +1
por lo que se cumple paraelcasog = 1
Supongamos gue se cumple para algin m € Mpor lo que se tiene que k*™ = (k + 1)z + 1... (Hip. Ind),
por demostrar param + 1
k2med) = g2mE? = [(k 4+ 1)(k — 1) + 1]k
KA = k2™ = [(k + 1)(k — 1) + 1][(k + 1)z + 1]...(hip. Ind.)
k20m+t) = [(k + 1)(k — 1) + 1][(k + 1)z + 1]
=(k+1)k—-10k+Dz+k+10k-1)+(k+1)z+1

K2mil) = (b + Dk — D+ Dz+ k-1 +2]1+1
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COMmo,

(k-1){k+1)z+(k-1)+z es un entero.

Por lo tanto se cumple param + 1.

Para el caso 2)

Si nes impar entonces por (2) k7t = (k 4+ 1)z + k, por lo que la induccidn matematica se aplicara

sobre g.

Para el caso g = 1se tiene gue,
RAUH = B2k = [k + Dk - D+ 1k =+ Dk -k +k

por lo que se cumple para el caso g = 1.

Supongamos gue se cumple para algin m € Mpor lo que se tiene que k*™+ = (k + 1)z + k...[Hip.

Ind), por demostrar param + 1

am+i+l — p2m+2+4l _ pImilpl E2m+i(l + 1)k —1)+ 1
k2mtu+t = [(k + 1)z + kJ[(k + 1)(k — 1) + 1]...(Hip. Ind)
EAmtdt =k + Dk — Dk + Dz +(k+ Dz +k(k+ (k-1 + &

g2m+il — (e 4 D[(k— 1k +Vz+z+k(k—1D]+k
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comao,
(k—1k+1)z+ z+ k(k — 1) es un entero,

Por lo tanto, se cumple paraelcasom + 1

Asi gue se cumplen las condiciones 1) y 2) y por el teorema 2.2 (Algoritmo de la divisicn) se cumple gue

(k+1) k™
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GEOLOGIA PLANETARIA, UN PASEQ POR EL TIEMPO Y EL ESPACIO

Por M en C Ansberto Alfonso Mendoza Flores, Octubre 2025

La Geologia Planetaria también es conocida como astrogeologia (1), exogeologia
(2), planetologia (3), dependiendo de las instituciones educativas, de
investigacion, asociaciones internacionales o paises. En este articulo se usaré el
término de Geologia Planetaria.

La palabra geologia deriva del griego "geo" que significa tierra, y "logos" tratado,
conocimiento o estudio de la Tierra, es la ciencia natural que estudia la
composicion y estructura interna y superficial del planeta Tierra, asi como los
procesos por los cuales ha ido evolucionando a lo largo del tiempo geoldgico. La
Geologia no es una ciencia pura, se auxilia de muchas otras ciencias y de ella
derivan otras especialidades, tales como: Geografia, Topografia, Matematicas,
Quimica, Fisica, Optica, Biologia, Petrologia, Petrografia, Mineralogia,
Cristalografia, Sedimentologia, Estratigrafia, Hidrologia, Vulcanologia, Tectonica,
Paleontologia, Geofisica, Sismologia y de otras como Informatica, Computacion,
Electrénica, Sensores Remotos.

La geologia genera informacion sobre el pasado y el presente de la Tierra y en
ese sentido puede servirnos para extrapolar sus conocimientos a otros planetas
y astros (4), o incluso para prever el futuro del nuestro.

Los ingenieros gedlogos (5) estudian el origen, estructura interna y evolucién de
la Tierra, pueden conocer detalles de nuestro planeta a través de eventos
volcanicos, sismos, rocas , minerales, sedimentos y fdsiles, son profesionistas
con conocimientos y capacidad para participar en las actividades de exploracion,
evaluacion, explotaciéon y aprovechamiento de recursos energéticos, minerales e
hidraulicos, lo que lo convierte en un importante actor en la solucién de
problemas de riesgos naturales como la calidad y estabilidad del suelo,
inundaciones, carencia de agua y otros.

El gedlogo en campo usa algunas herramientas, las béasicas son una brujula,
altimetro, martillo y lupa, toma notas, dibuja esquemas, colecta muestras de roca
y las identifica, la informacién que obtiene la refleja en un mapa, el cual adquiere
el nombre de Mapa Geoldgico, con toda esa informacién reconstruye los
eventos que dieron forma a ese terreno, dependiendo de la extensiéon del area
de estudio utiliza otras técnicas mas sofisticadas. Tales técnicas son el estudio
del terreno a través de fotos aéreas que cubren grandes extensiones, toma un
par de ellas y con el uso de un estereoscopio de espejos observa la tercera di-
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-mension, esto da el efecto y sensacion de estar viendo el terreno desde una
aeronave, se observan diferencias de tonos de grises, de textura, vegetacion,
patrones de drenaje (tipos de arroyos), tipos de roca, todo esto permite formar
un mosaico fotografico, la informacion se pasa a un plano topografico y poco a
poco se va formando un Mapa Fotogeoldgico. A esto se le llama interpretacion
fotogeoldgica (6). Las muestras de roca colectadas en campo son analizadas en
laboratorio, a través de un microscopio petrografico donde se observan los
minerales que la componen. Cabe aclarar que las estructuras que se ven al
microscopio con un campo visual de uno o dos mm y las que se observan en el
terreno con varios kildbmetros cuadrados de extensiéon, ambas presentan
quiebres o rupturas de la continuidad de la masa rocosa, a estas se les llama
fracturas o fallas que surgen de la reaccidn mecénica de las rocas a los
esfuerzos de presién y tensién a los que han sido sometidos (7).

Adentrandose aun mas al mundo de la microscopia, el gedlogo usa Microscopios
de Barrido Electrénico, (MBE), también llamados microzondas, con capacidad de
mostrarnos imagenes de la milésima parte de un mm. En la naturaleza, los
atomos de los elementos de la tabla periddica, buscan asociarse a través de la
compatibilidad quimica, es decir, a través de los diferentes enlaces quimicos
(I6nico, covalente, metalico), se combinan y forman cristales con caracteristicas
bien definidas. Estas combinaciones se reflejan en arreglos estructurales
moleculares que forman minerales con formas geométricas bien definidas, estos
cristales se agrupan en seis sistemas (cubico, tetragonal, hexagonal,
ortorrémbico, monoclinico, triclinico) (8). Pero ademas de la sustancia elemental,
también se requiere de la presion, temperatura, tiempo, cantidad o aportacién de
la “sustancia nutritiva” para formar cristales perfectos. Asi es como sabemos de
la presencia de cristales microscoépicos o gigantescos (9). Y todos se sujetan a
las leyes de la Fisica y Quimica, en cualquier parte de nuestro planeta.

Los Gedlogos también utilizan equipos pesados como perforadoras, taladros de
mano y hasta torres petroleras, obtienen muestras de la roca a diversas
profundidades y las estudian por los métodos ya descritos. Todos estos
materiales transmiten energias eléctrica o acustica y dependiendo de su
composicion y volumen se determinan sus cualidades como densidad,
conductividad, resistencia (ohms), profundidad de ubicacion, espesor y otros.
Con estos métodos y los que aplica la GEOFISICA, se conocen estructuras
ocultas a la vista, como son las diferentes capas que forman nuestro Planeta.
Bien, con esta informacion, el gedlogo puede hacer mapas del subsuelo, con la
composicion y distribucion de las rocas y el arreglo estructural que presentan
(Figura 1).
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Leyenda: 1- Gneises precmbricos. 2- Calizas con Fusulina. 3- Conglomerados y arenas con resios
de flora pérmica. 4- Andesitas. 5- Arenas con pisadas de Dinosaurios. 6- Calizas con Hiido-
ceras

Tomado de: https://www.youtube.com/watch?v=GcifHr8d1Bc

Figura 1. Seccion geoldgica del subsuelo construida a través de informacion
obtenida en campo,
muestras del terreno, muestras del subsuelo y métodos de geofisica.

La mayoria de las veces, se obtienen miles de datos que hacen complicado el
manejo y analisis de los mismos y se recurre a equipos de computo y programas
especificos que permiten hacer calculos y modelaciones mas rapido para
obtener interpretaciones en superficie y subsuelo de alguna area especifica.

Las herramientas tecnoldgicas se han extendido tanto y su aplicacién en la
geologia no podia quedar fuera, si las fotos aéreas permiten cubrir cientos de
km?, la percepcidn remota creo las imagenes satelitales g pueden cubrir miles
de km?, pero ademas con el uso de diferentes filtros (bandas multiespectrales)
es posible resaltar aspectos del terreno, que a simple vista no es posible
apreciar. Con la aparicién de los Sistemas de Informacién Geogréfica (SIGs) es
posible presentar la informacién en capas individuales (en una capa la geologia,
en otra la geofisica, etcétera)(Figura 2).

* Propiedad Minera
- Geol Eia
- Geoquimica

- Geofisica
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* Yacimientos .\]in\ﬁs
L "I
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Relieve 3D
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Figura 2. Presentacion de informacion a través de capas usando un
Sistemas de Informacién Geogréfica.
Imagen tomada de Geoinfomex, Servicio Geoldgico Mexicano.
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Con los estudios de la Radioactividad y sus aplicaciones, surgié la forma de
conocer la edad de los materiales. Los elementos quimicos tienen isotopos que
liberan energia a través de diversas particulas, los isotopos de esos elementos
buscan encontrar un nivel energético estable, es asi como un elemento
especifico se va transformando en otro en un periodo de tiempo. Determinando
la relacion de Isotopos padre e isotopos hijos, se conoce la edad de los
materiales que pueden ser rocas, minerales, fosiles o materia organica.

A través de convenios internacionales, las diversas sociedades geoldgicas han
establecido codigos de colores para representar los tipos de roca y su edad,
simbolos para representar estructuras o aplicacién de coordenadas universales
para ubicarlas en el espacio. Por ejemplo, en color rosa se representa a la Sierra
Madre Occidental formada por rocas volcanicas de edad Oligoceno-Mioceno (34
a 23 ma), en color verde se indica la Sierra Madre Oriental formada por rocas
sedimentarias de edad cretécica (135 a 65 ma) y asi sucesivamente (Figura 3)

Figura 3. Mapa geoldgico de la Republica Mexicana, cada color representa un tipo especifico de
rocay su edad.
Tomado de www.geologia.unam.mx > carta-geoldgica-mexicana.

Con los antecedentes citados, tenemos una idea general de las actividades que
hace un gedlogo, pero ademas conoce la evolucidén a través del tiempo del
planeta Tierra, asi como los materiales que la componen desde el nucleo hasta la
superficie, los fendmenos que la modifican como es el vulcanismo, sismos,
glaciares y otros, entonces estos conocimientos bien pueden aplicarse a los
planetas vecinos y no tan vecinos, a sus lunas y a objetos que entran a nuestra
atmosfera.



25

REDIC Diciembre 2025

La teorfa del geocentrismo (geo: Tierra; centrismo: centro) coloca a la Tierra en el
centro del universo y los astros, incluido el Sol, girando alrededor de ella, fue
formulada por Aristételes en el s IV a.C. y estuvo en vigor hasta el siglo XVI, en su
version completada por Claudio Ptolomeo en el siglo Il a C (10). Aunque en el afio
200 a.C., Aristarco de Samos ya pensd que la Tierra no era el centro del
Universo, hubo que esperar hasta 1543 a que Copérnico planteara su modelo
heliocéntrico y atreverse a desafiar la idea del cosmos que imperaba en el siglo
XVI. Le sigui6 cien afios mas tarde, Galileo.

Galileo supo q se habia inventado el telescopio en Holanda, el cual vio y lo
perfecciono para fines astrondmicos, uso lentes convergentes para que el
objeto amplificado se pudiera ver en posiciéon normal y no invertida. A pesar de
las limitaciones de este instrumento, realizé grandes descubrimientos, sus
frecuentes observaciones al Sol, lo enceguecieron, murié desilusionado por no
haber podido observar nunca al planeta mercurio. Fue obligado a retractarse de
la teoria heliocéntrica, pero al final de esta y balbuceando dijo: “E pur si muove”
(y sin embargo, se mueve). Galileo sin saber también inicio la creacién de esta
nueva ciencia: La Geologia Planetaria.

En una época mas reciente, el gedlogo Norte Americano Eugene M. Shoemaker
fue cautivado por la riqueza de informacion que podia extraerse de los orificios
que forma el impacto de los meteoritos en la superficie terrestre, tal fue su
pasion que vivié un tiempo al lado del crater Barringer en Flagstaff, Arizona,
E.E.U.U donde hace 49000 afios una enorme roca se estrellé en las llanuras del
desierto de Arizona provocando una enorme oquedad de 1,2 km de didmetro y
570 m de profundidad. Se trataba de un enorme meteorito al que se le dio el
nombre de Canyon Diablo de unos 30,5 m de diametro compuesto por hierro-
niquel, con un peso de 60,000 tn y viajando a una velocidad de casi 45,000
km/h. Eugene encontré que el impacto sobre la superficie terrestre provoco la
destrucciéon del meteorito mismo, de los materiales que forman la superficie del
impacto y la formacidn de nuevos materiales, todos ellos estan distribuidos a
varios km a la redonda. Eugene mapeo esa distribucién y obtuvo el mapa
geoldgico del crater. También estudio otros crateres en el mundo.

Estos estudios atrajeron la atencién de la NASA e invitaron a Shoumaker para que
participara en las misiones Apollo y aplicara esos conocimientos al estudio de la
luna. Habia nacido formalmente la Geologia Planetaria, una de las mejores
definiciones de ella es la de la Arizona State University que cita: “Se encarga del
estudio a diferentes escalas del origen, composicion, distribucién y evoluciéon de
la materia condensada en el universo en forma de planetas, satélites, cometas,
asteroides y particulas de distintas dimensiones y génesis”.



26

REDIC

Diciembre 2025

Figura 4. Crater Barringer, Flagstaff, Arizona.
Foto tomada de https://es.wikipedia.org/wiki/
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Figura 5. Mapa Geoldégico del Crater Barringer,

Flagstaff, Arizona
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Foto tomada de https://www.lpi.usra.edu/publications/
books/barringer_crater_guidebook/craterMap/
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Hasta aqui, nos damos cuenta que el trabajo de los gedlogos es sobre terrenos
y objetos que puede pisar y tocar, a los que puede tener acceso directo a ellos,
pero ;,como hacer el estudio sobre objetos que estan a miles y millones de km, a
afios luz (un afio luz = 9.46 billones de km)? No es posible hacerlo con la
limitacién propia de sus sentidos, ni las herramientas para “usos terrestres”.
Hubo q multiplicar la capacidad de ver y oir, investigar sobre la Fisica y otras
ciencias, perfeccionar equipos y crear otros nuevos, cada vez mas poderosos,
salir de nuestro entorno y corregir las filtraciones que hace la atmdsfera terrestre
para obtener sefales mas limpias, claras y precisas. Con el uso de tecnologia
espacial se han conseguido imagenes, sonidos, informacién sismica y quimica de
los objetos celestes. Todo gracias a la inteligencia humana.

Con toda clase de sensores con que son equipados los satélites, sondas vy
rovers, se obtiene informacién de los planetas y sus lunas, de asteroides y
cometas, de estrellas y galaxias, datos que llegan a la Tierra y son convertidos
en imagenes, imagenes que el ingeniero gedlogo planetario analiza y determina
las caracteristicas de esos cuerpos, ;,como es esto? gracias a la Radiometria,
que es el uso de las ondas de radio y al Espectro Electromagnético que nos
permite determinar el contenido de elementos quimicos de un astro o al analisis
de algunos meteoritos, sabemos que gran parte del sistema solar, de la Via
Lactea u otras Galaxias, contienen elementos idénticos a los conocidos en la
Tierra y las imagenes de algunos de esos astros, muestran una morfologia similar
a nuestro planeta (Figura 6), que desde luego son analizados bajo la lupa de la
geologia (11).

Frelgrpa e Py

Torr [Nabrrny piu —

Figura 6- Bloque esquematico de rasgos
estructurales y morfolégicos de la luna
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Ahora veamos algunos de los astros conocidos (Figura 7) en ella se observa la
relacion de tamafios, las formas, texturas, tonos de grises o colores. Estas
sencillas propiedades son basicas para que el ingeniero gedlogo planetario
empiece a hacer la descripciéon de estos astros.

Figura 7. Diversos objetos celestes con tamafios, forma, temperatura y color caracteristicos.
Imagen tomada de
https://i.pinimg.com/originals/84/ae/25/84ae253ecf9c4a26bd40bbb4316e1eb8.png

De esta forma, ya contamos con los conocimientos y herramientas para
identificar los rasgo geoldgicos de un astro, como son los conocidos crateres,
mares, domos volcanicos, rayos o derrames, escarpes de falla y otros. He aqui
algunos de los rasgos mas prominentes de la Luna, a través de todas las
misiones espaciales y los esudios de muestras que han colectado, se conocen
mas a fondo las caracteristicas de nuestro satelite y se tiene un mapa geoldgico
de ella (Figura 8) y la verdad, no aparecen ni las orejas ni el rabo del mitico
conejo. Las muestras de roca lunar que trajo consigo la tripulaciéon del Apollo 11,
tuvieron que esperar 50 afios para ser analizadas, el entonces presidente de los
Estados Unidos Richard Nixdn indicé fragmentar una de ellas y obsequiarla a las
naciones del mundo, se llamaron Rocas de la Buena Volundad.

Figura 8- Los cientificos
han creado el mapa
geoldgico mas detallado
de la Luna.

Imagen tomada de
https.//geektech.me/es/sc
ientists-have-created-the-
most-detailed-geological-
map-of-the-moon/




29

REDIC Diciembre 2025

Una de esas muestras se analizé en un Microscopio de Barrido Electrénico y se
observaron cristales de forma y composicion iguales a los terrestres. Ese analisis
permitio concluir que la luna tuvo un origen similar al de la Tierra y tienen la
misma edad (4540 millones de afios)(12). A la fecha hay numerosos proyectos
espaciales esparcidos en todo el Sistema Solar, como el Bepi Colombo a
Mercurio, la misiéon DAVINCI+ analizard la atmdsfera de Venus y VERITAS
cartografiara su superficie, Hope (Emiratos Arabes Unidos), Tianwen-1(China) y la
Mars 2020 de EU a Marte, entre algunas otras a los demas planetas y hasta el
New Horizons de la NASA a Pluton.

Los cuatro planetas cercanos al sol se les denomina “rocosos o interiores”,
Mercurio es el primero y mas cercano al sol, por su ubicacién y por extremas
temperaturas (450 °C de dia y -150 °C de noche) se sabe poco de él; Venus,
también llamado lucero de la mafiana o el planeta hermana de la Tierra, Marte se
encuentra en estos momentos llamando el interés de la comunidad cientifica, se
sabe que esta formado por roca y gases, el color rojo se le atribuye a éxidos de
hierro en su superficie, en él se encuentra el volcan en escudo mas alto del
Sistema Solar, el Monte Olimpo con 25 km de altura. Jupiter y Saturno, los
planetas gigantes, exteriores y gaseosos. Urano y Neptuno son parte de los
planetas exteriores y gaseosos. Plutdn se sale de la “norma”, aunque es exterior,
es rocoso, aunque actualmente no se le considera un planeta, sino mas bien un
planetoide.

El cinturén de asteroides se encuentra entre Marte y Jupiter, hay las hipdtesis
que son restos de un planeta desintegrado o de uno que en realidad nunca se
llegd a formar.

CONCLUSIONES

La Geologia Planetaria es una ciencia que aplica los conocimientos vy
experiencias de su hermana, la Geologia Terrestre.

La Geologia Planetaria requiere de la aplicacion de mas disciplinas del saber y
desarrollar una amplia gama tecnoldgica para estudiar objetos que se
encuentran muy distantes de nosotros.

Los procesos fisicos y quimicos de la materia y energia, asi como los
geoldgicos, que se llevan a cabo fuera de nuestro planeta y quiza, de nuestra
galaxia, parecen ser los mismos que han sucedido y suceden en la Tierra.

El estudio de la Geologia Planetaria abre las puertas para que las nuevas
generaciones estudien y se desarrollen en alguna de las ciencias que permiten
saber cada vez mas del universo.
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LOS NUEVE MUNDOS DEL REINO ANIMAL: UN VIRJE POR LA
EVOLUGION

Carlos Ricardo Galaviz Jordan

Resumen

Este articulo explora la asombrosa diversidad del reino animal a través de un viaje por nueve
grandes grupos filogenéticos: Poriferos, Cnidarios, Platelmintos, Nematodos, Anélidos,
Moluscos, Artrépodos, Equinodermos y Cordados.

Establece que, a pesar de la variedad de criaturas que vuelan, nadan o caminan, todos los
animales estan conectados por un "hilo invisible™: la formacién embrionaria. Esta formacién
define el plan corporal o bauplan de cada grupo, estableciendo caracteristicas fundamentales
como:

Capas Germinales: La diferenciacion del ectodermo (piel, sistema nervioso), mesodermo
(musculos, huesos), y endodermo (sistema digestivo).

Simetria: Desde la asimetria de las esponjas hasta la simetria bilateral (la mayoria de los
animales) o la pentarradial de los equinodermos.

Cavidad Corporal: La presencia de un pseudoceloma, celoma o su ausencia.

Al analizar cada uno de los nueve "mundos"—desde los poriferos mas simples que carecen de
tejidos hasta los cordados con sistemas de érganos especializados—el articulo ilustra cémo la
evolucion ha pulido distintas estrategias de supervivencia y disefios corporales durante
millones de afios. En ultima instancia, el conocimiento de estas conexiones subraya que la
diversidad animal es parte de un mismo tapiz evolutivo.

Los nueve mundos del reino animal: un viaje por la evolucion

Siempre me ha fascinado cémo la vida encontrd tantas formas de existir. Desde
una simple esponja marina que filtra el agua en silencio, hasta un mamifero capaz
de pensar en su propio origen, cada ser vivo representa un camino distinto que la
evolucion decidié explorar. El reino animal es tan diverso que parece un
rompecabezas infinito, pero en realidad, toda esa variedad se puede entender a
través de nueve grandes grupos que guardan la historia de cémo la vida se
transformé a lo largo del tiempo.

Estos nueve mundos —desde los invertebrados mas simples hasta los cordados
mas complejos— nos muestran que la vida no sigue una sola direccidn, sino
miles. Los nueve grandes grupos que exploramos son: Poriferos, Cnidarios,
Platelmintos, Nematodos, Anélidos, Moluscos, Artrépodos, Equinodermos vy
Cordados.

Cada grupo tiene su propia forma de moverse, alimentarse, defenderse y
sobrevivir. Y al conocerlos, no solo descubrimos cédmo funciona la naturaleza,
sino también nuestro lugar dentro de ella. Porque, al final, todos compartimos el
mismo punto de partida: un origen comun que, con el paso de millones de afnos,
dio lugar a la asombrosa diversidad que hoy llena nuestro planeta.
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Los nueve mundos del reino animal: un viaje por la evolucién

Siempre me ha fascinado cémo la vida encontré tantas formas de existir. Desde
una simple esponja marina que filtra el agua en silencio, hasta un mamifero capaz
de pensar en su propio origen, cada ser vivo representa un camino distinto que la
evolucion decidié explorar. El reino animal es tan diverso que parece un
rompecabezas infinito, pero en realidad, toda esa variedad se puede entender a
través de nueve grandes grupos que guardan la historia de como la vida se
transformé a lo largo del tiempo.

Estos nueve mundos —desde los invertebrados mas simples hasta los cordados
mas complejos— nos muestran que la vida no sigue una sola direccidn, sino
miles. Los nueve grandes grupos que exploramos son: Poriferos, Cnidarios,
Platelmintos, Nematodos, Anélidos, Moluscos, Artrépodos, Equinodermos vy
Cordados.

Cada grupo tiene su propia forma de moverse, alimentarse, defenderse y
sobrevivir. Y al conocerlos, no solo descubrimos cémo funciona la naturaleza,
sino también nuestro lugar dentro de ella. Porque, al final, todos compartimos el
mismo punto de partida: un origen comun que, con el paso de millones de afios,
dio lugar a la asombrosa diversidad que hoy llena nuestro planeta.

El Hilo Invisible: La Formacion Embrionaria

Si alguna vez te has detenido a mirar la diversidad de animales en nuestro
planeta, sabras que es facil perderse en la variedad: criaturas que vuelan, nadan,
excavan o caminan por la tierra.
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Hilo invisible que nos conecta a todos: la formacién embrionaria

Desde la blastula hasta la gastrula, aparecen las capas germinales: ectodermo,
que da lugar a piel y sistema nervioso; mesodermo, que forma musculos, huesos
y sistema circulatorio; y endodermo, que construye el sistema digestivo y
organos internos. Sobre estas capas, la evolucion trazé los bauplan, o planos
corporales, que definen la simetria, la segmentacién y la organizacion interna de
cada grupo animal. Cada bauplan es una historia de adaptacion, un mapa de
como la vida resolvid los desafios de su entorno.
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Blastomeros
Blastocele
—> —»
Blastula

Ahora la blastula se dibuja como
una lamina, obviando las células.
TODAS las bandas o laminas que
se dibujan estan formadas de
células (blastomeros).

Poriferos:

11\

Invaginacion Invaginacién

En la parte basal de la blastula hay una

invaginacidn (replegamiento hacia adentro de
una capa células, cuando es hacia fuera se le
llama evaginacién). La invaginacion es cada vez

mas profunda hasta ocupar casi todo el
blastocele,

Gastrula

Después de la invaginacidn, las capas
internas se empiezan a diferenciar de
a capa externa. Asi se forman las dos
primeras capas germinales, el
Endodermo en el interior y el
Ectodermo en el exterior,

Imagina un mundo donde los animales todavia no tienen d6rganos ni tejidos
verdaderos. Eso son las esponjas: organismos marinos que filtran agua para
alimentarse y asimilan el entorno de manera directa. Su cuerpo es asimétrico, sin
segmentacion ni cavidad interna. Surgieron hace mas de 600 millones de afios y
probablemente representan uno de los primeros experimentos de la vida
multicelular. Algunas especies incluso producen sustancias antibiéticas y pueden
regenerar todo su cuerpo, como si fueran pequefios alquimistas del océano.
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Cnidarios:

Cuando entramos al reino de los corales, anémonas y medusas, encontramos
simetria radial y tejidos verdaderos. Sus cuerpos se organizan en polipos o
medusas, y sus cnidocitos, células urticantes, son armas perfectas para capturar
alimento y defenderse. La combinacidn de ectodermo y endodermo, con
mesoglea gelatinosa, les permite moverse y alimentarse de forma sorprendente.
Aparecieron hace unos 550 millones de afios y muchos construyen arrecifes que
sostienen ecosistemas enteros. Algunas medusas incluso desafian el tiempo:
pueden revertir su ciclo vital y regenerarse, casi como criaturas inmortales.

Polipos Medusa

Solitarios Coloniales

Polimdérficos Monomdrﬂcos

o polimarficos q
tes (gastrozoide:

Platelmintos:

Los gusanos planos son pequefos pero fascinantes. Con simetria bilateral y
cuerpos aplanados, carecen de cavidad interna y tienen un sistema digestivo
incompleto, pero su sistema nervioso primitivo les permite detectar y responder
al entorno. Surgieron hace unos 500 millones de afios y se diversificaron entre
especies parasitas y libres. Algunas, como los planarios, pueden regenerar
cuerpos enteros; otras, como las tenias, sobreviven décadas dentro de sus
hospedadores. Su forma plana facilita la difusion de nutrientes y oxigeno,
demostrando que lo simple también puede ser increiblemente eficiente.

Misculos circulares.

Misculos del paré a
uscul el parénquim \\ -,,ﬁ-r""‘ -

P
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Nematodos:

Si los platelmintos son planos, los nematodos son cilindricos y llenos de
sorpresas. Con simetria bilateral y pseudoceloma, tienen un sistema digestivo
completo y cuticula resistente, lo que les permite sobrevivir en condiciones
extremas. Algunos son parasitos, otros viven en suelo y agua, y todos comparten
un bauplan de ectodermo, mesodermo y endodermo. Surgieron hace unos 500
millones de aflos y hoy se encuentran en casi todos los ecosistemas. Un ejemplo
famoso es Caenorhabditis elegans, un nematodo que ha ayudado a desentraiar
secretos de la genética y el envejecimiento.

. Cuticula
Utero Epidermis

A - Musculatura
s Tl {‘?‘1}:_4{/ Vesiculas
Vo )

seminal Ezpermiducto

Testiculo

Nematodos:

Si los platelmintos son planos, los nematodos son cilindricos y llenos de
sorpresas. Con simetria bilateral y pseudoceloma, tienen un sistema digestivo
completo y cuticula resistente, lo que les permite sobrevivir en condiciones
extremas. Algunos son parasitos, otros viven en suelo y agua, y todos comparten
un bauplan de ectodermo, mesodermo y endodermo. Surgieron hace unos 500
millones de aflos y hoy se encuentran en casi todos los ecosistemas. Un ejemplo
famoso es Caenorhabditis elegans, un nematodo que ha ayudado a desentraiar
secretos de la genética y el envejecimiento.



37

REDIC Diciembre 2025

Anélidos:

Las lombrices y sanguijuelas nos muestran como la segmentacion corporal
puede mejorar la vida. Cada segmento alberga musculos, nervios y organos,
permitiendo movimientos precisos. Con simetria bilateral y cavidad corporal
completa, se diferencian de los nematodos por tener sistemas circulatorio y
excretor mas complejos. Surgieron hace 520 millones de afos y desempeian
roles vitales: las lombrices airean la tierra y las sanguijuelas producen
anticoagulantes utiles en medicina.

Prostomio Prostomio

Guetas
Farépﬂdﬂ (1]

Metameros Metameros

Ano

Clase Polyqueta Clase Oligoqueta Clase Hirudinea

Moluscos:

Los caracoles, pulpos y almejas muestran otra estrategia: cuerpo blando con
simetria bilateral y cavidad celédmica, algunos con concha protectora. Su bauplan
combina ectodermo, mesodermo y endodermo con érganos internos complejos
y pie musculoso para desplazamiento. Surgieron hace 540 millones de aflos y se
adaptaron a ambientes marinos y terrestres. Pulpos inteligentes resuelven
laberintos y usan herramientas, mientras las almejas filtran agua y mantienen
ecosistemas saludables.
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Celoma Corazéh  Ggnadas
Tubo digestivo

Metanefridios

Ano

Brinqueas
(ctenidias)

Fie muscular Cordén nervioso

Artrépodos:

Nada dice adaptacién como los insectos, arafias y crustaceos. Segmentacion
clara, simetria bilateral y exoesqueleto quitinoso les permite conquistar tierra,
agua y aire. Su bauplan de ectodermo, mesodermo y endodermo, con cavidad
celéomica y sistemas sensoriales especializados, los hace los animales mas
numerosos del planeta. Surgieron hace 500 millones de afios y algunos insectos
incluso realizan metamorfosis completa, como mariposas que parecen renacer.

Prosoma

Tronco

Opistosoma

Cheliceromorfa Myriapodoa Crustacea Insecta
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Equinodermos:

En el mundo marino profundo, los erizos y estrellas de mar son los arquitectos
silenciosos. Con simetria radial en adultos y bilateral en larvas, cavidad corporal
completa y esqueleto interno calcareo, controlan movimiento y alimentacién sin
un cerebro central, gracias a su sistema vascular acuatico. Surgieron hace 480
millones de afios y pueden regenerar brazos o incluso cuerpos completos,
demostrando que la simplicidad puede esconder sofisticacion.

Asteroidea Echinoidea

Cordados:

Finalmente, los cordados, que incluye peces, anfibios, reptiles, aves vy
mamiferos, combinan simetria bilateral, cavidad corporal completa, notocorda y
tubo neural dorsal. Su bauplan permite sistemas de o&rganos altamente
especializados y segmentacion interna a nivel de somitos. Surgieron hace 530
millones de afos y se diversificaron en todos los habitats. Todos compartimos
somitos embrionarios, lo que demuestra nuestro vinculo con otros vertebrados.
Algunos, como los mamiferos y aves, desarrollan comportamiento complejo,
aprendizaje y socializacion.
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Conclusiéon

Viajar por los nueve mundos del reino animal nos deja una leccidn clara: la vida
es increiblemente diversa, pero todos compartimos un hilo comun desde la
formacion embrionaria. Cada grupo, desde las simples esponjas hasta los
complejos cordados, representa una solucion distinta a los retos del entorno:
adaptaciones unicas, estrategias de supervivencia y disefilos corporales que la
evolucidn pulié durante millones de afnos.

Entender estos disefios corporales, la simetria, las capas germinales y la
segmentacion no solo nos permite clasificar animales, sino también apreciar la
maravilla de cdmo la vida se organiza, se diversifica y se conecta. Cada animal,
por mas pequefio o extrafilo que parezca, es un capitulo de la historia de la vida
en la Tierra. Y al final, reconocer estas conexiones nos recuerda que todos
somos parte de un mismo tapiz evolutivo, donde la diversidad no es solo un
espectaculo para admirar, sino una invitaciéon a cuidar y respetar nuestro planeta
y sus habitantes.
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Resumen

El presente articulo ofrece un analisis profundo sobre la relacién entre el objeto
matematico y su representacion semidtica desde una perspectiva tedrica y
didactica. Basandose en el Enfoque Ontosemidtico (EOS) y en la teoria de
registros de representacion semidtica de Duval, se argumenta que los objetos
matematicos no existen como entes aislados, sino que emergen en
configuraciones epistémicas mediadas por practicas discursivas, herramientas
simbdlicas e institucionalizaciéon del conocimiento. Se destacan las
contribuciones de Juan Carlos Ruiz Castillo, quien ha implementado el EOS en el
contexto latinoamericano, particularmente en la ensefianza universitaria de
algebra lineal, calculo multivariable y teoria de grupos. A través de estudios de
caso, se evidencian procesos de resignificacion semidtica, transiciones entre
registros, y uso de tecnologia como medio para construir comprension
matematica significativa. El articulo concluye que una ensefianza eficaz debe
centrarse en la articulacidon entre representaciones, el disefio de trayectorias
didacticas con multiples registros y la formacion docente en competencia
semidtica.

Palabras clave: Objeto matematico, representacion semidtica, Enfoque
Ontosemidtico, Duval, educacién matematica.

Introduccion

La relacion entre el objeto matematico y su representacion semidtica es un tema
central en la epistemologia matematica y en la didactica contemporanea. Pero
para ir mas alla, es necesario articular enfoques tedricos con ejemplos empiricos
y casos de investigacion reciente. En este sentido, la obra de Juan Carlos Ruiz
Castillo (Guatemala) aporta aplicaciones actuales del Enfoque Ontosemittico
(EOS) en contextos latinoamericanos, especialmente en la ensefianza
universitaria de algebra, célculo multivariable y criptografia. (Ruiz Castillo, 2025)
Este articulo amplia el andlisis previo, integrando obras especificas de Ruiz
Castillo, profundizando en la dimensién semidtica del objeto matematico y
articulando un marco con mayor densidad bibliografica y ejemplos de
investigacion.
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Marco tedrico
Objeto matematico desde el EOS y otras perspectivas

Las representaciones en matematica —tales como simbolos, gréaficos, tablas,
manipulativos concretos y software especializado— no deben concebirse como
simples “vehiculos” o traducciones externas de un objeto preexistente, sino
como componentes constitutivosde dicho objeto. Desde una perspectiva
epistemoldégica moderna, y particularmente en el marco del Enfoque
Ontosemidtico del Conocimiento y la Instrucciéon Matematica (EOS), esta
afirmacidén implica que el objeto matematico no posee existencia auténoma al
margen de los sistemas semidticos que lo hacen operable, visible y funcional en
las préacticas sociales e institucionales. En otras palabras, el objeto matematico
no precede a su representacion, sino que emerge en y desde una red semidética
de significaciones compartidas, construidas histéricamente vy validadas
culturalmente en el seno de comunidades disciplinares.

Esta vision transforma radicalmente el enfoque didactico: el reto ya no consiste
simplemente en ensefiar un objeto definido, sino en disefar trayectorias
formativas que articulen multiples representaciones y promuevan transiciones
significativas entre ellas. En este contexto, la nocién de registro de
representacion semiética, desarrollada por Duval (2006), adquiere relevancia
fundamental. Cada registro (algebraico, grafico, tabular, verbal, geométrico,
tecnoldégico) aporta un tipo especifico de informacion, permite ciertas
operaciones cognitivas y limita otras. La comprension profunda de un objeto
matematico requiere, por tanto, no solo operar dentro de un registro, sino
también coordinar registros distintos y establecer equivalencias cognitivas entre
ellos, un proceso que Duval denomina conversion semidtica.

Tomemos como ejemplo la nocidn de derivada, un concepto fundamental en
calculo diferencial. Este objeto matematico puede representarse:

« Como limite del cociente de diferencias, expresiéon que pertenece al registro
simbdlico-formal;

« Como pendiente de una recta tangente a una curva en un punto,
representacion visual-grafica;

« Como valor instantaneo de variacion en fendmenos dinamicos, interpretacion
numeérica-fisica;

« Como operador funcional que actua sobre una funcién y genera otra, dentro
de un lenguaje matematico de nivel superior.
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Cada una de estas representaciones revela aspectos distintos del objeto
derivada, y ninguna por si sola agota su significado epistémico. Solo mediante la
articulacion reflexiva entre estos registros puede el estudiante construir una
comprension robusta, flexible y transferible del concepto.

Desde esta perspectiva, el disefio didactico debe evitar una ensefianza
fragmentada o puramente procedimental. En cambio, debe generar experiencias
que involucren transitos entre registros, fomentando en el estudiante una
competencia semidtica que le permita reconstruir y resignificar el objeto
matematico desde diversas perspectivas. Esto requiere integrar lenguajes
simbdlicos, visuales, tecnoldgicos y naturales, asi como reconocer el papel que
juega cada uno en la formacién del significado.

Para ilustrar cdmo estas ideas se concretan en la practica, en los apartados
siguientes se presentan y analizan diversas investigaciones realizadas por Juan
Carlos Ruiz Castillo, quien ha aplicado el EOS en contextos universitarios de
Guatemala. Sus trabajos en algebra lineal, calculo multivariable y teoria de
grupos proporcionan ejemplos ricos en los que se evidencia la centralidad de la
representacion semidtica y su papel constitutivo en la comprensién de los
objetos matematicos. A través de estudios de caso, se identifican estrategias
pedagdgicas que han promovido con éxito la conversidn entre registros, la
resignificacion de objetos abstractos y la integracién significativa del uso de
herramientas tecnoldégicas y manipulativas en el aula.

Aplicacion del Enfoque Ontosemiético en algebra lineal (2025)

En este articulo, Ruiz Castillo propone una secuencia didactica que enlaza
algebra lineal con criptografia mediante herramientas tecnoldgicas. Se aplica el
EOS para articular representaciones simbdlicas, operativas y computacionales,
logrando que los estudiantes realicen transiciones fluidas entre registros
(humérico, simbdlico, software). Segun el autor, ello favorecid una
“resignificacion del conocimiento matematico” (Ruiz Castillo, 2025).

Por ejemplo, los estudiantes implementaron algoritmos de cifrado basados en
matrices invertibles, lo que obligd a transitar entre la nocién abstracta de matriz
(registro simbdlico) y su implementacion computacional (registro de software). El
autor reporta que hubo mejora significativa en comprensién funcional de objetos
como matrices y transformaciones lineales (Ruiz Castillo, 2025).
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Aplicacion de las representaciones semiéticas en céalculo multivariable (2025)

Otro trabajo reciente de Ruiz Castillo emplea la construcciéon de una montaha
rusa fisica y su modelado en GeoGebra como medio para que estudiantes de
ingenieria transiten entre representaciones. Se examina como las ecuaciones
paramétricas y las gréaficas tridimensionales emergen desde el objeto
“trayectoria curva en el espacio”. El articulo concluye que la semiosis
representacional favorecié la integraciéon entre lo tangible y lo abstracto (Ruiz
Castillo, 2025).

El grupo diédrico como objeto epistémico y semidtico

En este estudio, Ruiz Castillo analiza la ensefianza del grupo diédrico (simetrias
de poligonos) desde el EOS. Durante la intervencién, usé manipulativos
(poligonos fisicos), tablas de Cayley, notacién permutacional y diagramas
ciclicos. Los estudiantes pasaron de la comprension perceptual de la simetria al
objeto formal del grupo diédrico, mediado por distintos registros semidticos. Ruiz
Castillo describe esta articulacion como una implementaciéon del EOS en
formacion docente. (Ruiz Castillo, 2025)

Por ejemplo, una tarea consistia en que los estudiantes identificaran
transformaciones (rotaciones, reflexiones) en figuras manipulables, luego
representarlas como permutaciones y finalmente como elementos del grupo,
promoviendo la transicién entre registros perceptual, simbdlico y estructural.
Ruiz Castillo (2025) sefiala que esta estrategia permitié que la nocién del grupo
deje de ser un concepto abstracto sin vinculo perceptual, y se convierta en un
objeto semidtico resignificado en la experiencia del estudiante.

Ademas de los casos anteriores, Ruiz Castillo ha publicado trabajos sobre:

« La filosofia de las matematicas: desde la ontologia y epistemologia hasta la
pedagogia escolar (2024)

o La aplicacion de herramientas digitales con el enfoque ontosemidtico y su
influencia en el aprendizaje de funciones exponenciales y logaritmicas (tesis
2021)

. ;La matematica se descubre o se inventa? (2020) — un ensayo con
implicaciones filosdéficas para la naturaleza del objeto matematico.

Estas obras refuerzan la visidn de Ruiz Castillo de que los objetos matematicos
estan estrechamente ligados a su representacion, mediacion tecnoldgica vy
reflexion filosofica.
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Un andlisis integrador: objeto matematico < representaciones en diadlogo

Con la ayuda de los ejemplos anteriores, profundizamos el analisis del objeto
matematico y su representacion semidtica:

1.Emergencia del objeto en la semiosis
En la propuesta de algebra lineal con criptografia, el objeto “matriz invertible”
emergié en la practica semidtica: los estudiantes definieron, manipularon e
implementaron matrices en software. La nocién no estaba ya separada de su
representacion software, sino que la representacion fue parte constitutiva del
objeto en ese contexto. (Ruiz Castillo, 2025)

2.Flexibilidad semidtica y conversion entre registros
En el caso del grupo diédrico, el transito entre manipulativos, representacion
simbdlica (permutaciones) y formal (propiedades de grupo) ejemplifica la
flexibilidad semidtica necesaria para comprender objetos matematicos. (Ruiz
Castillo, 2025)

3.Resignificacion y funcionalidad
Una leccidén derivada de Ruiz Castillo es que las representaciones pueden servir
para resignificar el objeto hacia aplicaciones funcionales. Por ejemplo, el uso de
matrices en criptografia conecté un objeto abstracto con aplicaciones reales
(informatica, seguridad). (Ruiz Castillo, 2025)

4.Dificultades y obstaculos semiéticos
Como otros autores han mostrado, los estudiantes pueden forzar una
representaciéon en la que no logran traducir hacia otra. Por ejemplo, alguien que
domina la representacion simbdlica de una matriz, pero no puede interpretarla en
codigo de software — una barrera semidtica. Esto coincide con los obstaculos
que Duval describia: la capacidad de operar formalmente sin significar. (Duval,
2006)

5.Configuracién epistémica contextualizada
El objeto no “vive” en abstracciéon sino dentro de una configuracidon epistémica
concreta: publicos, herramientas, reglas, objetivos docentes, practicas
evaluativas. En los ejemplos de Ruiz Castillo, la configuracion incluyé el software,
las tareas de programacion, la reflexion metacognitiva y el contexto profesional
(ingenieria). (Ruiz Castillo, 2025)

a=+—— conversion

Diagrama conceptual que sirva de puente

entre la teoria y el anélisis de los casos
concretos.

coordination
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Discusion

Integrar objetos matematicos con representaciones semidticas efectivas en la
ensefianza no puede reducirse a la simple transmision de contenidos formales ni
a la exposicion de definiciones y algoritmos. Exige, en cambio, que el docente
asuma un papel activo como mediador semidtico, es decir, como un profesional
capaz de disefar, planificar e intervenir de manera consciente en los procesos
de transicion entre registros de representacion, asi como en la resignificacion
progresiva de los objetos matematicos. Esta mediacion implica no solo dominar
los contenidos disciplinares, sino también comprender los sistemas semidticos
que los configuran, las dificultades epistemoldgicas y cognitivas asociadas a
cada tipo de representacion, y las posibles estrategias para articularlos de forma
didactica coherente.

En este contexto, la obra de Juan Carlos Ruiz Castillo cobra una relevancia
destacada, ya que proporciona ejemplos concretos y replicables de este rol
mediador, aplicados en escenarios reales de ensefianza universitaria en América
Latina. Su enfoque trasciende la teoria al poner en practica, mediante disefios
instruccionales innovadores, los principios del Enfoque Ontosemidtico del
Conocimiento y la Instruccion Matematica (EOS). A través de experiencias en
algebra lineal, calculo multivariable y teoria de grupos, Ruiz Castillo muestra
como es posible construir trayectorias didacticas que promuevan la coordinacion
de registros, la contextualizacion significativa del objeto matematico y el uso
reflexivo de tecnologia educativa como mediador semidtico. Estas experiencias
ayudan a verificar, matizar y enriquecer el EOS mas alla de su formulacién original
europea, adaptandolo a realidades institucionales, culturales y pedagdgicas
latinoamericanas.

No obstante, este enfoque, aunque tedricamente robusto y empiricamente
prometedor, enfrenta desafios importantes en su implementacion a gran escala.
Uno de los primeros retos es la escalabilidad: resulta necesario preguntarse
como trasladar estas secuencias didacticas —aque requieren planificacion
cuidadosa, recursos tecnoldgicos y atencidn personalizada— a cursos con altas
matriculas o con limitaciones logisticas y materiales, comunes en muchos
sistemas educativos publicos. Superar este obstaculo demanda estrategias de
simplificacion sin pérdida de profundidad, asi como el disefio de materiales y
plataformas que acomparien al docente sin sustituir su rol critico.

Otro desafio crucial es la evaluacion de la competencia semidtica.
Tradicionalmente, la evaluacion en matematicas se ha centrado en la verificacion
de resultados correctos o en la aplicacidon mecanica de procedimientos.
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Sin embargo, si se asume que la comprension matematica profunda implica la
capacidad de moverse con soltura entre distintos registros, entonces se impone
la necesidad de evaluar esta competencia de manera explicita. Esto implica
elaborar instrumentos de evaluacion que no solo indaguen en el dominio
simbodlico, sino que exploren la habilidad para interpretar graficas, traducir
informacion tabular a expresiones algebraicas, justificar desde distintos marcos
representacionales y reconocer la equivalencia epistémica entre diferentes
formas de presentar un mismo objeto.

Finalmente, la implementaciéon de este enfoque depende de manera directa de la
formacién docente. El conocimiento semidtico es un campo técnico, con una
base tedrica propia, menos familiar para muchos formadores de profesores y
profesionales en ejercicio. Por tanto, resulta indispensable incluir en los
programas de formacion docente —tanto inicial como continua— contenidos
sobre teoria semidtica, registros de representacioén, funciones cognitivas de las
representaciones y estrategias de conversion y coordinacion. Esta formacion
debe ir acompaiada de practicas reflexivas, andlisis de casos, disefio de
secuencias didacticas, y trabajo colaborativo entre docentes de distintas areas
(didactica, contenido, tecnologia educativa). Solo asi se podra consolidar una
comunidad profesional capaz de operar con competencia semidtica, facilitando
no solo la ensefianza efectiva de las matematicas, sino también una
transformacién profunda del sentido que los estudiantes atribuyen a los objetos
matematicos.

En sintesis, el enfoque semidtico aplicado a la ensefianza de las matematicas, tal
como lo desarrolla Ruiz Castillo, ofrece una ruta epistemoldégicamente sélida y
didacticamente potente para resignificar la practica docente. Sin embargo, su
generalizacion requiere afrontar con creatividad y compromiso los desafios
estructurales, evaluativos y formativos que implica este cambio de paradigma.

— T

Polygon Models -----------~.__
(Concrete) TA

Goncrete Objects — Semiotic
Representations — Abstract Symbol
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Conclusiones

El objeto matematico no puede tratarse como un ente puro y desligado, ya que
su significado estd mediado por representaciones en una red semidtica
institucional. Las representaciones no son simples ilustraciones, sino
componentes constitutivos del objeto en la practica educativa. Las
investigaciones de Juan Carlos Ruiz Castillo ofrecen ejemplos concretos de
como implementar esta vision en contextos de ensefianza de algebra lineal,
calculo multivariable o teoria de grupos, mediante el uso de tecnologia,
manipulativos y la articulacidon entre distintos registros de representacion. En
este sentido, la ensefanza debe enfocarse en promover la flexibilidad semidtica,
la resignificacion funcional del objeto matematico y el transito consciente entre
registros. Para futuras investigaciones, resulta esencial diseiar instrumentos de
evaluacion semidtica, escalar propuestas didacticas efectivas y formar a los
docentes en estos enfoques complejos pero fundamentales para una educacion
matematica significativa.
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