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Dos semanas más tarde, Perelman 

resumió la conversación así: "Él me 

propuso tres alternativas: acepta y 

ven; acepta y no vengas, y te envia-

remos la medalla luego; tercero, no 

aceptes ni vengas. Desde el principio 

le dije que había escogido la terce-

ra." Siguió diciendo que el premio 

"era completamente irrelevante 

para mí. Todo el mundo entiende 

que si la demostración es correcta 

entonces no se necesita ningún otro 

reconocimiento". 

En 1999, el Clay Mathematics Insti-

tute anunció los Problemas Premia-

dos del Milenio – un premio de un 

millón de dólares por la demostra-

ción de alguna de varias conjeturas, 

incluyendo la de Poincaré (Problema 

por el cual se le quiso otorgar la 

medalla Fields a Perelman), pero 

Perelman lo rechazó. Es aceptado 

por todos que una demostración 

exitosa de la conjetura de Poincaré 

constituiría un hito en la historia de 

las matemáticas, completamente 

comparable con la demostración de 

Andrew Wiles del Último Teorema 

de Fermat, pero posiblemente de 

incluso mayor alcance. 

Además de haber rechazado los 

premios anteriores, el 22 de agosto 

de 2006, se le ofreció públicamente 

a Perelman la medalla en el Congre-

so Internacional de Matemáticos en 

Madrid, "por sus contribuciones a la 

geometría y sus ideas revoluciona-

rias en la estructura analítica y ge-

ométrica del flujo de Ricci". No 

asistió a la ceremonia y declinó la 

medalla. 

Además, previamente rechazó un 

prestigioso premio de la Sociedad 

Matemática Europea presuntamen-

te diciendo que sentía que el comité 

del premio no estaba calificado para 

evaluar su trabajo, incluso positiva-

mente. 

Aunque Perelman dice en un artícu-

lo en The New Yorker que está de-

cepcionado de los estándares éticos 

del campo de las matemáticas, el 

artículo implica que Perelman se 

refiere particularmente a los esfuer-

zos de Shing-Tung Yau (matemático 

de origen chino) por amino-

rar su papel en la demostra-

ción y exaltar el trabajo de 

Zhu Xiping y Cao Huaidong 

(matemáticos chinos que 

publicaron la demostración 

de la Conjetura Poincare el 5 

de junio de 2006, su trabajo 

es considerado como plagio 

por parte de los matemáti-

cos). Perelman ha dicho que 

"no puedo decir que estoy 

indignado. Otras personas 

hacen cosas peores. Por 

supuesto, hay muchos ma-

temáticos que son más o 

menos honestos. Pero de 

ellos, casi todos son confor-

mistas. Son más o menos 

honestos pero toleran a 

quienes no son honestos". 

También ha dicho que "no 

es la gente que rompe los estánda-

res éticos quienes se consideran 

extraños. Es gente como yo quienes 

son aislados". 

Esto, combinado con la posibilidad 

de ser premiado con una medalla 

Fields, hizo que renunciara a la ma-

temática profesional. Ha dicho que 

"mientras no era conspicuo, tenía 

elección. Aun de hacer algo feo" (un 

escándalo sobre la falta de integri-

dad de la comunidad matemática) 

"o, si no hiciera esta clase de cosas, 

de ser tratado como una mascota. 

Ahora, cuando me he vuelto una 

persona muy conspicua, no puedo 

ser una mascota y decir nada. Es por 

esto que tuve que renunciar". 

El profesor Marcus du Sautoy de la 

Universidad de Oxford ha dicho que 

"él ha aislado de cierta manera de la 

comunidad matemática. Se ha des-

ilusionado de las matemáticas, lo 

cual es muy lamentable. No está 

interesado en el dinero. El gran 

premio para él es demostrar su 

teorema." 
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La medalla Fields es el mayor 

premio en matemáticas, 

también es considerada 

como Premio Novel para 

matemáticas dado que no 

hay Premio Nobel para ma-

temáticas. Las medallas 

Fields están dotadas de casi 

US $14000 y las concede la 

Unión Matemática Interna-

cional cada cuatro años a 

matemáticos que no hayan 

cumplido los 40 años de 

edad.  

En mayo 2006, un comité de 

nueve matemáticos votaron 

para premiar a Grigori  Ya-

kovlevich Perelman con una 

Medalla Fields por su trabajo 

publicado en noviembre del 

2002 sobre la demostración 

de la conjetura de Poincaré, la con-

jetura de Poincaré, propuesta por el 

matemático francés Henri Poincaré 

en 1904, es el problema abierto más 

famoso de la topología (rama de las 

matemáticas que estudia las propie-

dades que se conservan por defor-

maciones continuas sobre objetos) 

La conjetura de Pincaré sostiene que 

la esfera tridimensional, también 

llamada 3-esfera, es la única varie-

dad compacta  tridimensional 

(Intuitivamente hablando, el con-

cepto de variedad compacta es la 

generalización a varidades de di-

mensión cualquiera de los conceptos 

de curva cerrada y de superficie 

cerrada) en la que todo lazo o círcu-

lo cerrado se puede deformar 

(transformar) en un punto. Este 

último enunciado es equivalente a 

decir que sólo hay una variedad 

cerrada y simplemente conexa de 

dimensión 3, la esfera tridimensio-

nal. 

Sir John Ball, presidente de la Unión 

Matemática Internacional, se dirigió 

a Perelman en San Petersburgo en 

http://es.wikipedia.org/wiki/Clay_Mathematics_Institute
http://es.wikipedia.org/wiki/Clay_Mathematics_Institute
http://es.wikipedia.org/wiki/Problemas_no_resueltos_de_la_matem%C3%A1tica
http://es.wikipedia.org/wiki/Problemas_no_resueltos_de_la_matem%C3%A1tica
http://es.wikipedia.org/wiki/Andrew_Wiles
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%9Altimo_Teorema_de_Fermat
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%9Altimo_Teorema_de_Fermat
http://es.wikipedia.org/wiki/22_de_agosto
http://es.wikipedia.org/wiki/2006
http://es.wikipedia.org/wiki/Madrid
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Sociedad_Matem%C3%A1tica_Europea&action=edit
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Sociedad_Matem%C3%A1tica_Europea&action=edit
http://es.wikipedia.org/wiki/5_de_junio
http://es.wikipedia.org/wiki/5_de_junio
http://es.wikipedia.org/wiki/2006
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Marcus_du_Sautoy&action=edit
http://es.wikipedia.org/wiki/Universidad_de_Oxford
http://es.wikipedia.org/wiki/Medalla_Fields
http://es.wikipedia.org/wiki/Francia
http://es.wikipedia.org/wiki/Henri_Poincar%C3%A9
http://es.wikipedia.org/wiki/Topolog%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Esfera_tridimensional
http://es.wikipedia.org/wiki/3-esfera
http://es.wikipedia.org/wiki/Variedad_compacta_%28matem%C3%A1tica%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Variedad_compacta_%28matem%C3%A1tica%29
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Curva_cerrada&action=edit
http://es.wikipedia.org/wiki/Superficie_cerrada
http://es.wikipedia.org/wiki/Superficie_cerrada
http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%ADrculo
http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%ADrculo
http://es.wikipedia.org/wiki/Punto
http://es.wikipedia.org/wiki/Simplemente_conexa
http://es.wikipedia.org/wiki/Esfera
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=John_M._Ball&action=edit
http://es.wikipedia.org/wiki/Uni%C3%B3n_Matem%C3%A1tica_Internacional
http://es.wikipedia.org/wiki/Uni%C3%B3n_Matem%C3%A1tica_Internacional
http://es.wikipedia.org/wiki/San_Petersburgo


PAGE 3 AÑO 17, NÚMERO 63, ENERO—MARZO 2012 

Sistemas Operativos 

En [1] se establece que un Sistema 

Operativo (SO) es un programa que 

maneja los recursos de una compu-

tadora (hardware y software). Un SO 

lleva a cabo tareas básicas, tales 

como control y asignación de memo-

ria, dar prioridad a las instrucciones 

a ejecutarse, control de los dispositi-

vos de entrada y de salida, y algunas 

otras. 

En [2] se clasifican a los SO en: 

De tiempo real. Es un SO cuyo objeti-

vo son las aplicaciones en tiempo 

real.  Comúnmente utiliza un planifi-

cador de tareas especializado, debi-

do a que las aplicaciones o tareas 

que maneja tienen prioridades para 

ejecutarse. 

Multiusuario. Es un SO que permite 

a más de un usuario accesar a una 

computadora al mismo tiempo. Un 

ejemplo de este tipo de SO es UNIX. 

Distribuido. Un SO de este tipo, 

maneja varias computadoras pare-

ciendo ser una sola computadora. 

Embebido. Son diseñados para ope-

rar en dispositivos pequeños con 

menor autonomía. Pueden operar 

con un limitado número de recursos. 

Algunos ejemplos de SO son: An-

droid, iOS, Mac OS, Linux, Microsoft 

Windows.  

Sistemas Operativos en Tiempo 

Real 

La principal característica que distin-

gue a los sistemas en tiempo real de 

otros tipos de sistemas es el tiempo. 

Un sistema en tiempo real es aquel 

sistema que interactúa activamente 

con un entorno con dinámica cono-

cida en relación con sus entradas, 

salidas y restricciones temporales, 

para darle un correcto funciona-

miento de acuerdo con los concep-

tos de estabilidad, controlabilidad y 

alcanzabilidad [3]. 

De acuerdo con [4] un SO en tiempo 

real, a diferencia de un SO de propó-

sito general, utiliza técnicas distintas 

al implantar ciertas funciones bási-

cas: 

El cambio de contexto entre tareas 

debe ser lo más rápido posible, por 

lo que el código encargado de ello es 

normalmente muy pequeño. 

Permiten manejar particiones de 

memoria real, no virtual, pues el 

intercambio de código entre la me-

moria principal y la secundaria exige 

esfuerzos adicionales al sistema de 

procesamiento. 

Proveen archivos secuenciales espe-

ciales para acumular rápidamente 

datos. 

Debe implantar algoritmos de plani-

ficación de tareas sofisticados. 

Son sistemas pequeños que permi-

ten omitir módulos para ajustar la 

funcionalidad demandada por las 

aplicaciones a lo indispensable. 

Algunos ejemplos de sistemas ope-

rativos en tiempo real son: QNX, 

VxWorks, Lynx, RT-Linux, etc. 

Sistemas embebidos 

Un sistema embebido está oculto 

dentro de un sistema o ambiente, 

realizando alguna función específica. 

La palabra embebido indica que el 

sistema o dispositivo es parte de 

otro sistema mayor. El sistema anfi-

trión puede ser un sistema específi-

co como un auto o un avión [5]. 

En [6] se muestran algunas definicio-

nes de sistema embebido: 

Un sistema embebido es cualquier 

dispositivo que incluye un computa-

dor programable, pero en sí mismo 

no es un computador de propósito 

general. 

Un sistema embebido es un sistema 

electrónico que contiene un micro-

procesador o microcontrolador; sin 

embargo, no pensamos en ellos 

como un computador. 

Las personas usan el término siste-

ma embebido para referirse a cual-

quier sistema de cómputo escondi-

do en algún producto o dispositivo. 

Un sistema embebido es un sistema 

cuya función principal  no es compu-

tacional, pero es controlado por un 

computador integrado. Este compu-

tador puede ser un microcontrola-

dor o un microprocesador. La pala-

bra embebido implica que se en-

cuentra dentro del sistema general, 

oculto a la vista, y forma parte de un 

todo de mayores divisiones. 
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Actualmente se ha incrementado el uso de 
sistemas embebidos o empotrados 

(embedded systems), esto de debe a que 
los nuevos dispositivos no requieren instalar 
aplicaciones o software como las de una 
computadora de escritorio o laptop, sino 
aplicaciones de uso dedicado; los sistemas 
embedidos tienen recursos limitados, por lo 
que no soportarían aplicaciones grandes en 
tamaño o que requieran un gran número de 
recursos. Por otro lado, al ir aumentando el 
número de este tipo de dispositivos, algunos 
se han ido integrando para no sólo realizar 
una tarea específica, sino varias tareas; 
para estos casos, un sistema embebido 
necesita el uso de un sistema operativo 
embedido que proporcione las funciones 
más básicas de una computadora y que 
brinde el soporte necesario para las 
diferentes tareas que se ejecutarán. Por 
último están los dispositivos que se utilizan 
para tareas en tiempo real, los cuales tienen 
que cumplir con características especiales, 
además de las que tienen los sistemas 
operativos embebidos  

PALABLAS CLAVE: Sistemas Operativos, 

Embebidos, Tiempo Real, FreeRTOS. 

Figura 1. Interacción del Sistema Operativo con los periféricos (fuente: 

http://www.comptechdoc.org/basic/basictut/osintro.html). 

Figura 2. Sistemas Operativos más comunes. (fuente: http://

fitecinformatica.wikispaces.com/Unidad+2.+Sistemas+Operativos+%

28S.O%29) 
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Un sistema embebido es un sistema 

diseñado para realizar una o algunas 

pocas funciones específicas. En un siste-

ma embebido la mayoría de los compo-

nentes se encuentran incluidos en su 

placa base. Por lo general los sistemas 

embebidos se pueden programar directa-

mente en el lenguaje ensamblador del 

microcontrolador o microprocesador 

incorporado sobre el mismo, o también, 

utilizando compiladores específicos, 

pueden utilizarse lenguajes como C o C++ 

[7]. 

De acuerdo con [6] los sistemas embebi-

dos poseen ciertas características que los 

distinguen de otros sistemas de cómputo, 

a continuación las más importantes: 

 Funcionamiento específico. Un sistema 

embebido usualmente ejecuta un pro-

grama específico de manera repetitiva. 

En contraste, un sistema de escritorio 

ejecuta una amplia variedad de progra-

mas como hojas de cálculo, juegos, etc.  

 Fuertes limitaciones. Todos los sistemas 

de computación poseen limitaciones, 

pero en los sistemas embebidos son 

muy fuertes. Los sistemas embebidos 

generalmente deben ser poco costosos, 

poseer un tamaño reducido, tener un 

buen desempeño para procesar datos, y 

además consumir un mínimo de energía 

para extender el tiempo de vida de las 

baterías o prevenir la necesidad de 

elementos adicionales de enfriamiento. 

 Reactivos. Muchos sistemas embebidos 

deben reaccionar ante cambios en el 

ambiente, además algunos deben reali-

zar cálculos en tiempo real, es decir 

tener resultados correctos y a tiempo. 

Por ejemplo, el módulo de control de 

viaje de un automóvil continuamente 

monitorea  la velocidad y los sensores 

de frenos, reaccionando ante cualquier 

eventualidad. Ante un estímulo anor-

mal, el módulo de control debe realizar 

los cálculos en forma precisa y en un 

tiempo determinado para garantizar la 

entrega de los resultados de manera 

que no exista un retraso que pueda 

ocasionar la pérdida de control del 

automóvil. 

Los sistemas embebidos se encuentran 

en una variedad de dispositivos electróni-

cos comunes, tales como teléfonos celu-

lares, cámaras digitales, video juegos 

portátiles, calculadoras, hornos de micro-

ondas, máquinas contestadoras, lavadoras, fax, 

copiadoras, impresoras, scanners, etc [6]. 

Sistemas Operativos en Tiempo Real Embebi-

dos 

Los sistemas embebidos en tiempo real tienen 

características muy especiles; son usualmente 

construidos sin un sistema operativo explícito, 

esto debido a que hay sistemas que no requie-

ren mecanismos complejos o planificación en 

tiempo real de tareas concurrentes y pueden ser 

implementados usando un ciclo principal senci-

llo [6].  

Un sistema operativo embebido en tiempo real, no es 

más que un sistema embebido al que se le instala un 

SO, el cual es de tiempo real, es decir, el sistema embe-

bido requiere de las características y funciones que un 

SO le puede otorgar, pero además ejecuta aplicaciones 

de tiempo real, que son aplicaciones que dan respues-

tas correctas al medio en el que se encuentran y con 

restricciones de tiempo que permiten que el sistema 

funcione de forma correcta. 

Caso de estudio: FreeRTOS 

El objetivo principal de los SO en tiempo real embebi-

dos deben de tener una política de planificación asegu-
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Figura 3. Ejemplos de dispositivos con sistema embe-

bido (fuente: http://www.techweekeurope.es/noticias/noticias-movilidad/cortex-a5-mpcore-el-nuevo

-procesador-de-arm-1630, http://pral.com.ar/catalogo/2/multifuncion/3/toshiba/62/full-color/32/

Figura 4. Ejemplo de un Sistema Operativo de Tiempo Real Embebido (fuente: http://

html.rincondelvago.com/sistemas-operativos-en-tiempo-real.html). 
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rando que las respuestas que se ofrecerán al 

mundo real sean correctas y a tiempo. Para 

esto se les otorga una prioridad a cada tarea, 

de manera que la tarea que tenga la priori-

dad más alta será la primera en ejecutarse 

[8]. En este sentido, FreeRTOS es un sistema 

operativo en tiempo real para dispositivos 

embebidos; ha sido diseñado para ser peque-

ño y simple, el código en su mayoría está 

escrito en lenguaje C, pero están incluidas 

algunas funciones en lenguaje ensamblador 

[8]. Las plataformas en que se puede instalar 

FreeRTOS son ARM, AVR, AVR32, Freescale 

ColdFire, HCS12, IA32, MicroBlaze, MSP430, 

PIC, Renesas H8/S, 8052, STM32 [9].  

Algunas de sus características son:  

Multitarea. En FreeRTOS una tarea puede 

tener alguno de los siguientes estados [8]: 

Running, es el estado de una tarea que se 

está ejecutando, que está utilizando el proce-

sador. Ready, son las tareas que están listas 

para ejecutarse (no están bloqueadas ni 

suspendidas) pero no se están ejecutando 

porque otra tarea de igual o prioridad mayor 

está en estado Running. Blocked, se dice que 

una tarea está bloqueada si está esperando 

por un evento temporal o externo. Suspen-

ded, las tareas suspendidas tampoco están 

disponibles para programarse. Cada progra-

ma que se ejecuta es una tarea bajo el con-

trol del SO; si un SO puede ejecutar múltiples 

tareas de forma simultánea se dice que es 

multitarea. En este sentido, un procesador 

convencional sólo puede ejecutar una tarea a 

la vez, pero con un cambio rápido entre tare-

as un SO multitarea hace que parezca que se 

ejecutan simultáneamente [8].  

En las figuras a continuación se muestra lo 

que parece que ocurre (arriba) y lo que real-

mente sucede (abajo) en los SO multitarea. 

Planificador de tiempo real. La figura 5 muestra 

como algunas tareas son planificadas por un SO de 

tiempo real. En este ejemplo, el SO crea la tarea 3, 

la cual se ejecuta sólo cuando no hay alguna otra 

tarea disponible. La explicación de la figura es la 

siguiente: 

 Al inicio, ninguna de las prime-

ras dos tareas se ejecuta, por lo 

que los recursos se otorgan a la 

tarea 3.  

 En el tiempo t1, una tecla es 

presionada, la tarea 2 se ejecu-

tará. 

 Al tiempo t2, la tarea 2 ha ter-

minado de ejecutarse, al no haber 

ninguna otra tarea disponible se 

reanuda la tarea 3. 

 En el tiempo t3, un temporiza-

dor indica que es tiempo de otro 

ciclo de control, por lo que puede 

ejecutarse la tarea y debido a que 

tiene la prioridad más alta se le otorgan los re-

cursos necesarios inmediatamente. 

 Entre t3 y t4, una tecla es presionada, pero la 

tarea 2 tiene una prioridad menor que la tarea 1, 

por lo que tiene que esperar para ejecutarse. 

 En t4, la tarea 1 termina de ejecutarse y la tarea 

2 ya puede ejecutarse. 

 Entre t5 y t6 se reanuda la tarea 1 debido al 

temporizador. 

 En t6 se presiona una tecla por lo que la tarea 2 

se reaunda, pero es suspendida en t7 debido al 

temporizador que llama a la tarea 1 que al tener 

mayor prioridad debe ejecutarse inmediatamen-

te. 

 En t8 termina de ejecutarse la tarea 1 y se 

reaunda la tarea 2 en el punto en que se 

quedó hasta que termina en t9. 

 

Cambio de contexto. Una tarea como un pedazo 

de código normal, no sabe cuando puede ser 

suspendida o reanudada por el planificador. 

Cuando se suspende una tarea, otras tareas se 

ejecutarán y pueden modificar los valores de los 

registros del procesador, por lo que al reanudar-

se la tarea que fue suspendida no sabrá que los 

registros fueron alterados y lo más probable es 

que presente resultados incorrectos [8]. Para 

prevenir esta situación es esencial que después 

de ser reanudada, una tarea tenga exactamente 

el mismo contexto que en el momento en que 

fue suspendida. El kernel del SO es el responsa-

ble de asegurar esto, al momento de suspender 

una tarea, guarda el contexto y al ser reanudada 

lo restaura. Este proceso de guardar y restaura 

el contexto de una tarea es llamado cambio de 

contexto [8]. 

Conclusiones 

La búsqueda de dispositivos electrónicos cada 

vez más pequeños y que realicen un mayor 

número de funciones se ha ido incrementando. 

Hace algunos años, los dispositivos que tenían 

un sistema embebido eran diseñados para reali-

zar una función específica. En la actualidad, 

estos dispositivos electrónicos se diseñan para 

realizar más de una función, por lo que es nece-

sario ya no sólo colocarles un sistema embebi-

do, sino que las funciones son manejadas por un 

SO embebido. Esto, aunado a la necesidad de 

sistemas que además de ofrecer respuestas 

correctas, lo hagan en un límite de tiempo, con 

lo que los SO embebidos pudieran ser Sistemas 

Operativos en Tiempo Real Embebidos.  
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Figura 5. FreeRTOS (fuente: http://

projectproto.blogspot.mx/2010/04/freertos-on-mini-

Figura 6. Tareas concurrentes (fuente: www.FreeRTOS.org). 

http://projectproto.blogspot.mx/2010/04/freertos-on-mini-stm32.html
http://projectproto.blogspot.mx/2010/04/freertos-on-mini-stm32.html
file:///C:/Users/Luiks/Documents/IPN/www.FreeRTOS.org
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Esta clase de sistemas, están dentro de un 

sistema mayor que ellos, contienen un SO 

para manejar varias tareas al mismo tiempo 

(entre otras cosas) y en el que estas tareas 

ofrecen respuestas que además de ser co-

rrectas, lo hacen dentro del límite de tiempo 

que es requerido por el medio en el que se 

encuentran. 
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El modo de vida urbano y seden-

tario de la compleja sociedad en 
la que hoy vivimos tiene sus 
raíces en la domesticación de 

animales. El hombre primitivo, 
para conseguir alimento y vesti-
do, comienza a  cazar, sin em-

bargo al pasar el tiempo  tiene 
que restringir su dieta a  algunos 
animales salvajes y adaptar su 

comportamiento para asegurar el 
abastecimiento  de  sus necesi-
dades. Estos eventos son los que 
dan origen a la domesticación 

(Gillespie, 2009). 

Las principales especies domésti-
cas que se manejan hoy en día 

en la ganadería, como  ovinos, 
caprinos y bovinos se encuentran 
en el suborden de los rumiantes; 

tras          10, 000 años de do-
mesticación el ganado bovino ha 
logrado convertirse en una de las 

especies domesticas más impor-
tantes ya que puede ocupar una 
enorme diversidad de climas y 

transformar forraje de mala cali-
dad en energía, musculo y leche, 
además de proveer ropa y ali-

mento, también es utilizado como 
poder de trabajo y ha alcanzado 
tal importancia que logra cubrir 

necesidades culturales y religio-

sas (Elsik, 2009). 

Durante el periodo de su domes-

ticación, se aprendió a seleccio-
nar  a los animales de acuerdo a 
ciertas características deseables, 

dependiendo del propósito. Y 
como resultado de esta crianza 
selectiva, razas características 

comenzaron a desarrollarse, 
reportándose en la actualidad la 
existencia de más de 800 razas,  

que representan un importante 
legado mundial, las  principales 
formas de ganado  existentes en 

el mundo provienen de las razas, 
Bos taurus de origen Europea-
Africana y Bos taurus indicus 

proveniente de Asia, cuyo mane-
jo está íntimamente relacionado 
con las tradiciones, economía y 

condiciones climáticas del lugar 
de origen, modificando así, la 
forma en que son usados, cria-
dos y alimentados, sin embargo 

los principales sistemas de ma-

nejo se clasifican con enfoques 
de producción de carne y de 
doble propósito                (Fries, 

1999).    

Fenómeno llamado 

“Revolución Ganadera” 

A nivel mundial la producción 

ganadera de bovinos se ha con-
vertido en uno de los sectores 
agrícolas más importantes, ya 

que representa más de 1/3 del 
PIB de países en desarrollo y 
está creciendo más deprisa que 

cualquier otro sector, ya que el 
aumento en la población mundial 
(~7 mil millones de habitantes 

según la ONU), la marcada ten-
dencia de los países hacia la 
urbanización aunado al aumento 

de ingresos y cambios en los 
estilos de vida de las personas, 
han favorecido un enorme y rápi-

do aumento en la demanda de 
productos de origen animal (ej. 
leche y carne) y se prevé que 

para el 2020, la ganadería sea la 
actividad económica preponde-
rante, a este fenómeno se le ha 

denominado revolución ganadera 

(Fig.1.) (Ruane, 2003). 

Desafíos y medios para super-

arlos 

Por lo tanto será necesario au-

mentar considerablemente la 

productividad de los bovinos, 
utilizar más eficazmente los re-
cursos escasos y generar ingre-

sos para una población agrícola 

en aumento. 

Las herramientas biotecnológicas 
basadas en el análisis del ADN, 

hoy en día son fuente de innova-
ción y han tenido profundos efec-
tos en el crecimiento del sector 

pecuario, principalmente en áre-
as claves como: reproducción, 
salud, nutrición, genética y mejo-

ramiento animal, cuyo objetivo 
final es obtener animales más 
productivos que sus progenitores, 

más resistentes a enfermedades 
y con una mayor eficiencia repro-
ductiva, ofreciendo tecnologías 

que permiten transportar y con-
servar material genético (ej. se-
men) de formas de las que se 

puede disponer con relativa facili-
dad en cualquier momento, per-
mitiendo así incrementar las 

tasas anuales de mejoramiento 
genético, ocasionando un au-
mento en la producción del sector 

ganadero. Entre tales herramien-
tas biotecnológicas destacan, la 
inseminación artificial, transferen-

cia de embriones, diagnostico y 
epidemiologia basados en técni-
cas moleculares y vacunas re-

combinantes (Uffo, 2011). 

BIOTECNOLOGÍA: EL ESCALÓN QUE UTILIZA LA GANADERÍA DE BOVINOS  

PARA ALCANZAR EL MEJORAMIENTO GENÉTICO 
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Resumen 

A nivel mundial la producción ganadera de 

bovinos se ha convertido en uno de los 
sectores agrícolas más importantes y se 
prevé que para el 2020 sea la actividad 
económica preponderante. Por lo que será 

necesario aumentar considerablemente la 
productividad de los bovinos, utilizar más 
eficazmente los recursos escasos y 
generar ingresos para una población 

agrícola en aumento. Sin embargo la 
mayoría de los rasgos económicamente 
relevantes en producción bovina son 
caracteres controlados por un número 
elevado y aún no determinado de genes, 

que interactúan entre sí y con el medio 
ambiente, por lo tanto los métodos 
tradicionales para mejoramiento genético 
no son prácticos cuando se trata de este 

tipo de características. Las herramientas 
biotecnológicas basadas en el análisis del 
ADN han tenido profundos efectos en el 
crecimiento del sector pecuario, 
principalmente en áreas claves como la 

genética y mejoramiento animal. De una 
forma más precisa la Biotecnología puede 
evaluar la contribución de los genes que 
están involucrados en la expresión de un 

carácter, mediante la evaluación de genes 
candidatos, genes que por su biología 
directa o indirectamente regulan el 
desarrollo de la característica investigada. 

Palabras clave: Biotecnología, 
mejoramiento genético, genes candidatos.  
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Fig.1. Factores que dan lugar a la “Revolución ganadera”. 
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¿Pero qué es la Biotecnología y  cuál 

es su relación con el proceso de do-

mesticación y mejoramiento genético?     

La biotecnología ha sido definida como 
una “tecnología basada en biología” (Van 

Eenennaam, 2006), haciendo evidente 
que los criadores de ganado han utilizado 
a la biotecnología animal desde los ini-

cios de la domesticación, ya que en las 
técnicas tradicionales de selección animal 
para enfocar el desarrollo de un animal 

de acuerdo a una característica deseable 
(ej. producción de carne y leche), estos 
eran seleccionados y cruzados basándo-

se únicamente en la observación de los 
atributos físicos, sin conocimiento alguno 
de lo que pasaba a nivel molecular y este 

proceso de selección y cruza dio como 
resultado un indudable mejoramiento 
animal que se ve reflejado como ya se 

menciono en la existencia de las más de 
800 razas de ganado con características 
productivas particulares, por ejemplo en 

los animales destinados a la producción 
de carne podemos encontrar en la subes-
pecie Bos taurus taurus las razas belga 

azul, Piemontese y por el otro lado las 
razas indobrasil y gyr dentro de los Bos 

taurus indicus. 

Hoy en día el mejoramiento genético 
animal se ha definido como el proceso 
que consiste en aplicar principios biológi-

cos, económicos y matemáticos, con el 

fin de encontrar estrategias óptimas de 
selección para aprovechar la variación 

genética existente entre individuos de 
una raza, entre razas y sus cruzas 

(Montaldo, 1998). 

La mayoría de los rasgos económicamen-

te relevantes en producción bovina rela-
cionados con la producción de leche y 
carne, la fertilidad, crecimiento, resisten-

cia a enfermedades y salud animal,  son 
poligénicos, es decir, son caracteres 
complejos, controlados por un número 

elevado y aún no determinado de genes, 
que interactúan entre sí y con el medio 
ambiente, por lo tanto los métodos tradi-

cionales para mejoramiento genético no 
son prácticos cuando se trata de este tipo 

de características (Timaure, 2008).  

Las características productivas 
además de ser gobernadas por la in-
teracción de múltiples genes ¡puede 

darse la existencia de variaciones en 

ellos! 

Debemos saber, que los bovinos al igual 

que todos los seres vivos se hallan cons-
tituidos por células, en ellas se encuentra 
el ADN, material genético que contiene 

genes (secuencias de ADN) los cuales 
poseen la información necesaria para la 
fabricación de proteínas (producto funcio-

nal de un gen) cuya interacción va a dar 
como resultado un fenotipo, es decir, todo 
aquello que podemos ver a simple vista 

del animal, sin embargo, estos genes pue-

den tener formas alternativas dentro de los 
individuos (alelos) originadas a partir de 
mutaciones esporádicas que con el tiempo 

y la selección, se fueron fijando en la po-
blación, las cuales pueden producir diferen-
cias en la cantidad o tipo de proteína pro-

ducida por un gen especifico lo que puede 
afectar la productividad o apariencia 
(fenotipo) de los individuos que llevan dife-

rentes alelos. 

En el año 2003 surge la iniciativa para 
secuenciar, ensamblar y anotar el genoma 

bovino (totalidad de ADN en una célula), 
los resultados de este proyecto, disponibles 
en internet, mostraron que su genoma 

posiblemente contenga como mínimo 
22,000 genes (Elsik, 2009). Así que debido 
a esta enorme cantidad de genes que pro-

bablemente existen,  a las interacciones 
gen-gen y gen-ambiente que se establecen 
y que probablemente son responsables de 

la variabilidad en las características poligé-
nicas, las estrategias de búsqueda genéti-
ca para identificar las secuencias concretas 

de ADN o genes responsables del efecto 
positivo sobre un carácter, son vitales. Sin 
embargo dentro de la Biotecnología, un 

área que ha crecido enormemente es la 
genética molecular (marcadores genéticos, 
mapas genéticos, secuenciación de DNA, 

tecnologías de expresión génica y proteica) 
que ofrece en la actualidad la capacidad de 
"leer" directamente la información genética 

del ADN, identificando de esta manera 
diferencias en las regiones del ADN que 
influyen sobre las características producti-

vas, de tal manera que se pueda observar 
si un animal está portando un segmento de 
ADN que está positiva o negativamente 

asociado con el rasgo de interés proporcio-
nando así herramientas de selección basa-
das en estas secuencias, que al comple-

mentarse con los métodos tradicionales de 

selección como lo son los DEP’s y BLUP se 
lleve a cabo una selección más precisa de 
animales con el mejor mérito genético y final-

mente se logre alcanzar el mejoramiento 
genético (Fig.3.) (López-Zavala, 2007). 
 

¿Qué hace en la actualidad la Biotecnolog-
ía para encontrar los genes cuya interac-
ción da lugar a la variación de las diversas 

características complejas? 

Utilizando complicados métodos estadísticos, 
la genética cuantitativa llega a considerar 

¡Como una “caja negra”! el poder revelar el 
grado de contribución de todos los genes 
asociados a la variación de una característica 

compleja y cuantitativa, ya que tal estrategia 
podría no descomponer de forma indepen-
dientemente el efecto individual de los genes 

sobre la característica investigada. Esta situa-
ción ha cambiado ya que ahora es posible 
mirar dentro de esta “caja negra” con el adve-

nimiento de la genómica a la genética  cuanti-
tativa (Fig.4.), ya que le ha permitido la explo-
ración de arquitecturas genéticas exactas, 

dándonos acceso a un número, distribución e 
interacción de genes que afectan la variación 

de la características de interés. 

La contribución de los genes que están invo-

lucrados en la expresión de un carácter se 
puede evaluar seleccionando genes candida-
tos, genes que por su biología directa o indi-

rectamente regulan el desarrollo de la carac-
terística investigada. Este enfoque ha mostra-
do ser extremadamente poderoso, para el 

estudio de la arquitectura genética de carac-
terísticas complejas ya que es un método 
mucho más eficaz y económico para el des-

cubrimiento directo de genes.  El fundamento 
de esta aproximación es que la variación de 
una característica compleja es causada por la 

mutación funcional de un supuesto gen.  
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Este enfoque está basado en hipótesis, lo 
que significa que se deben conocer a priori 

los genes que se van a sugerir como posi-
bles candidatos, por lo que estos, normal-
mente son aquellos con una función biológi-

ca conocida que directa o indirectamente 
regulan el proceso de desarrollo de la carac-
terística investigada, lo cual puede ser confir-

mado mediante la evaluación del efecto de 
variantes en los genes en un análisis de 

asociación (Zhu, 2007).  

Por ejemplo, el gen de la hormona de creci-
miento seria un candidato natural para expli-
car la variación en la tasa de crecimiento o 

peso al destete, así las diferentes formas del 
gen (alelos) se utilizarían para establecer si 
un alelo del gen está asociado a crecimiento 

lento (peso al destete ligero), mientras el otro 
alelo está asociado con crecimiento rápido 

(mayor peso al destete) (Casas, 2006). 

Sin embargo, independientemente de la 
estrategia que se utiliza, para el futuro, los 
avances o intentos de la Biotecnología por 

desarrollar herramientas que asistan a la 
selección de animales con características 
genéticas sobresalientes y así alcanzar el 

mejoramiento genético animal, deben de ser 
tomados como una forma de lograr el enten-
dimiento de procesos y fenómenos aun des-

conocidos y así incorporar información genó-
mica, rediseñar y mejorar los programas de 
manejo y mejora animal. 
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La comercial popularidad de esta 

arquitectura hizo que muchos 
fabricantes, además de Intel, 
empezaran a fabricar en masa 

microprocesadores basados en 
esta arquitectura. Estas compañ-
ías son entre otras AMD, Cyrix, 

NEC Corporation y Transmeta [1] 

Un sistema operativo es un pro-
grama que le permite a la compu-

tadora poder ejecutar y adminis-
trar diferentes programas de 
aplicación específica, están dise-

ñados con una gran cantidad de 
memoria tipo RAM, con el fin de 
que se puedan ejecutar los dife-

rentes programas de aplicación 
del usuario, una memoria de 
almacenamiento (disco duro), 

donde se puedan guardar los 
programas así como los datos 
por procesar e incluso los proce-

sados. Es la parte operativa de 
un hardware basado en un CPU 
o microprocesador de buenas 

prestaciones como los de la pla-
taforma Intel x86 y los compati-
bles como los de AMD. Estas 

computadoras constan de dispo-
sitivos de entrada de información, 
de almacenamiento y de salida 

de datos. 

Un sistema operativo embebido 

es un sistema de 

computación 
contenido en un 
circuito integrado 

diseñado para 
realizar tareas 
específicas y de 

poco volumen de 
manejo de  datos, 
la aplicación es 

fija y en muchas 
ocasiones el 
sistema resultan-
te no tiene el 

aspecto de una 
computadora 
como común-

mente se conoce, 
el hardware don-
de se utilizan 

está basado en 
un microprocesa-
dor, micro contro-

lador o DSP, con el fin de que 
tenga pocos componentes exter-
nos y sea compacto. Pudiendo 

funcionar como sistema operativo 
de tiempo real, tiempo comparti-
do o como lo requiera la aplica-

ción. Como ejemplos se tienen 
impresora, modem, mouse, re-

productor digital de música, etc. 

Los sistemas operativos a su vez 
se pueden subdividir en dos gru-
pos principales: los de tiempo 

compartido y los de tiempo real. 

Uno de los primeros SO que 
gozaron de gran popularidad es 

el MS-DOS (Microsoft Disk Ope-
rating System, Sistema operativo 
en disco de Microsoft). Tenía la 

característica de ser monousua-
rio y mono tarea; Microsoft es la 
compañía que lo diseño, e IBM la 

empresa que lo hizo estándar al 
adoptarlo en sus computadoras 
personales. En su inicio este 

sistema operativo empleaba 
discos flexibles con una organiza-
ción determinada [2]. Los discos 

se podían grabar por una o por 
dos caras y la información se 
organiza en 40 pistas de 8 ó 9 

sectores de un tamaño de 512 
caracteres, reservándose el siste-

ma para la propia información del 

disco, que puede ser disco remo-
vible o disco duro, teniendo en el 
segundo más capacidad pero 

similar estructura.  

Sistemas operativos de tiempo 
compartido 

Los sistemas de tiempo comparti-

do se crearon para brindar el uso 
interactivo de un sistema de com-
putador a un costo razonable. Un 

sistema operativo de tiempo 
compartido utiliza técnicas de 
planificación y programación 

concurrente para dar la aparien-
cia que se están ejecutando si-
multáneamente múltiples proce-

sos y ofrecer a cada usuario una 
pequeña porción del tiempo de 
una computadora. Cada usuario 

tiene por lo menos un programa 
individual en la memoria. Su 
introducción en los años 1960, y 

su asentamiento como modelo 
típico de la computación en los 
años 1970, representa un cambio 

importante en la historia de la 
computación. Al permitir que un 
gran número de usuarios interac-

tuara simultáneamente en una 
sola computadora, el coste del 
servicio de computación bajó 

drásticamente, mientras que al 
mismo tiempo hacía la experien-
cia computacional mucho más 

interactiva. Este tipo de SO Per-
miten la simulación de que el 
sistema y sus recursos son todos 

para cada usuario. El usuario 
hace una petición a la computa-
dora, está la procesa tan pronto 

como le es posible, y la respues-
ta aparecerá en la terminal del 
usuario. Los principales recursos 

del sistema, el procesador, la 
memoria, dispositivos de E/S, 
son continuamente utilizados 

entre los diversos usuarios, dan-
do a cada usuario la ilusión de 
que tiene el sistema dedicado 

para sí mismo. Esto trae como 
consecuencia una gran carga de 
trabajo al SO, principalmente en 

la administración de memoria 

principal y secundaria [3]. 
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Resumen-  

Un sistema operativo (SO) es un programa o 
conjunto de programas que se requieren en 
una computadora de propósito general o 
específico para su adecuado funcionamiento; 
esto es para que interactúe con el hardware, 
periféricos, programas y con los usuarios. En 
la actualidad existen diferentes tipos de SO 
de acuerdo a la función que la computadora 
realice; tomando en cuenda la forma en que 
asignan el tiempo al uso de sus recursos 
pueden clasificarse en: Sistemas Operativos 
de Tiempo Compartido (SOTC) y Sistemas 
Operativos de Tiempo Real (SOTR). En este 
trabajo se presentan primero las funciones de 
un Sistema Operativo, en seguida las 
características de un SOTC, posteriormente 
las de una SOTR y finalmente se muestra 
una comparativa en cuanto a características, 
desempeño y aplicaciones. 

Palabras clave: sistema operativo, tiempo 

real, tiempo compartido. 

Funciones de un Sistema Ope-

rativo 

El Sistema operativo (SO) para 
computadora es el núcleo del 

programa que controla las funcio-
nes de entrada y salida de datos 
en una computadora, administra 

los servicios, recursos y funcio-
nes que están disponibles para 
programas de aplicación específi-

ca con los  que son compatibles; 
es el software que permite al 
usuario interactuar con el hard-
ware de la computadora de forma 

transparente, controla las asigna-
ciones de memoria, administra 
las solicitudes del sistema, facilita 

y administra la información obte-
nida, y en caso de existir adminis-
tra los archivos y las conexiones 

de red.  

Plataforma X86, es la denomina-
ción genérica de ciertos micropro-

cesadores de la marca Intel, sus 
compatibles y la arquitectura 
básica a la que pertenecen estos 

procesadores, por la terminación 
de sus nombres numéricos: 8086, 
80286, 80386, 80486, etc. Más 

recientemente en Pentium IV y 
multinucleo, han constituido des-
de su nacimiento un estándar 

para los ordenadores del tipo 

compatible con IBM.  

Figura 1.- Microprocesador Intel Pentium IV, plataforma 

x86, http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9b/
Pentium4_northwood.png 

http://es.wikipedia.org/wiki/AMD
http://es.wikipedia.org/wiki/Cyrix
http://es.wikipedia.org/wiki/NEC_Corporation
http://es.wikipedia.org/wiki/Transmeta
mailto:alfredogz1@hotmail.com
mailto:dgarnicaa0400@ipn.mx
mailto:pguevara@real-time.com.mx
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9b/Pentium4_northwood.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9b/Pentium4_northwood.png
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Mac OS. El lanzamiento 

oficial del ordenador Macin-
tosh en enero de 1984. Inclu-
ía su sistema operativo Mac 

OS, cuya características 
novedosas era una GUI 
(Graphic User Interface), 

Multitareas y Mouse. Pro-
vocó diferentes reacciones 
entre los usuarios acostum-

brados a la línea de coman-
dos y algunos tachando el 
uso del Mouse como juguete. 

Microsoft Windows.  A 

mediados de los años 80´s 
se crea este sistema operati-
vo y hasta Windows 3.11 

solo era una interfaz gráfica 
del MS-DOS, en el cual se 
disponía de unos diskettes 

para correr los programas, 
pero no es hasta la salida de 
Windows 95 que se le puede 

considerar un sistema opera-
tivo como tal. Hoy en día es 
el sistema operativo más 

difundido en el ámbito co-
mercial aunque también hay 
versiones para servidores 

como Windows NT y Server 
2000 . Años después se hizo 
el Windows 98 que era el 

más eficaz de esa época. En 
el año 1999, y en vísperas 
del cambio de milenio, se 

liberó el sistema operativo de 
Windows Me, (Millenium 
Edition). Un año después se 

liberó el sistema operativo 
Windows 2000. Después le 
seguiría el sistema operativo 

más utilizado en la actuali-
dad, Windows XP y otros sis-
temas operativos de esta 

familia especializados en las 
empresas. Ahora el más 
reciente es Windows 7 

(Windows Seven) que salió 
al mercado el 22 de octubre 
del 2009, dejando atrás al 

Windows Vista, que tuvo 
innumerables criticas duran-
te el poco tiempo que duró 

en el mercado [5]. 

LINUX.-Sistema operativo 
libre, similar a UNIX, des-
arrollado colectivamente por 

miles de programadores en 
todo el mundo desde 1991, 
evolucionando de un proyec-

to de programación de un 
par de personas. Su código 
es completamente gratuito y 

es un sistema dinámico que 
se encuentra en constante 
actualización. Es posible 

obtenerlo desde diferentes 

puntos de Internet [6]. 

CARACTERÍSTICAS DE UN SISTEMA OPERA-

TIVO TIEMPO COMPARTIDO [4]. 

1. Dan la apariencia de que cada usuario 
tiene una máquina para sí mismo.  

2. La mayoría utilizan algoritmo de planifica-
ción circular. Es decir, a cada proceso se 
le da un fracción de tiempo para ejecutar-

se y al terminar esta, se ejecuta el si-
guiente proceso. El primer proceso se 
forma hasta que le toque su turno nueva-

mente. 
3. Evitan monopolizar el procesador; esto 

se logra asignando tiempos de procesa-

dor durante el cual se permite ejecutarse 
de forma ininterrumpida una parte del 
código de un proceso. 

4. La gestión de archivos y memoria, debe 
proporcionar protección y control de ac-
ceso debido a que pueden existir múlti-

ples usuarios accesando un mismo archi-
vo.  

5. Pueden ser multiusuario, esto es, el uso 

de un sistema por más de una persona al 
mismo tiempo.  

 

En este aspecto, es similar a la capacidad de 
multitareas que es común en la mayoría de 
las microcomputadoras. Sin embargo el tiem-

po compartido se asocia generalmente con el 
acceso de varios usuarios a computadoras 
más grandes y a organizaciones de servi-

cios, mientras que la multitarea relacionada 
con las microcomputadoras implica la reali-
zación de múltiples tareas por un solo usua-

rio. 

Ejemplos de sistemas operativos de tiem-

po compartido 

Los SOTC son muy comerciales, general-
mente vienen preinstalados en las computa-

doras nuevas, algunos ejemplos de ellos 

son: 

Figura 2. Los principales recursos del sistema, el 
procesador, la memoria, dispositivos de E/S 

(entrada y salida), son continuamente utilizados 
entre los diversos usuarios, dando a cada usuario 
la ilusión de que tiene el sistema dedicado para su 

mismo. (Fuente: http://
angelacollazosgrado11.blogspot.com/2011/04/

clasificacion-de-los-sistemas.html) 

Figura 3. Pantalla del escritorio de Mac OS (fuente propia) 

Figura 4. Pantalla del escritorio de Windows 7 ultímate de 64 bits 

Figura 5. Ventana del SO LINUX en una interfaz gráfica (http://
t1.gstatic.com/images?

q=tbn:ANd9GcRCawQaqTanJ8r5WB7OJ1tPhxqOq_LsaFJuYGL1DiNY
WOZWp-dbU0qVu0bHeQ) (Fuente Propia) 

http://angelacollazosgrado11.blogspot.com/2011/04/clasificacion-de-los-sistemas.html
http://angelacollazosgrado11.blogspot.com/2011/04/clasificacion-de-los-sistemas.html
http://angelacollazosgrado11.blogspot.com/2011/04/clasificacion-de-los-sistemas.html
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SOLARIS UNIX es un sistema operativo 
portable, multitarea y multiusuario; desarro-
llado, en principio, en 1969 por un grupo de 

empleados de los laboratorios Bell de 
AT&T, entre los que figuran Ken Thomp-
son, Dennis Ritchie y Douglas McIlroy [9], 

para su uso en mini computadoras. El pri-
mer sistema operativo de Sun nació en 
1983  y se llamó inicialmente SunOS. Esta-

ba basado en el sistema UNIX BSD, de la 
Universidad de California en Berkeley, del 
cual uno de los fundadores de la compañía 

fue programador en sus tiempos universita-
rios. Más adelante incorporó funcionalida-
des del System V, convirtiéndose práctica-

mente en un sistema operativo totalmente 
basado en System V. Solaris es un sistema 
operativo desarrollado actualmente por 

Oracle Corporation como sucesor de Su-
nOS. Es un sistema certificado oficialmente 
como versión de Unix. Funciona en arqui-

tecturas SPARC y x86 para servidores y 

estaciones de trabajo [7]. 

Sistemas operativos de tiempo real. 

Un Sistema en Tiempo Real es aquel siste-

ma que interactúa con eventos  físicos del 
mundo real y del que se espera una res-
puesta correcta y a tiempo, en el que el 

tiempo de respuesta dependerá de la diná-
mica y comportamiento específico del pro-
ceso. Es importante hacer notar el factor 

tiempo, ya que para determinado proceso 
puede ser extremadamente pequeño y 
para algunos otros puede ser grande, sien-

do estos tiempos de respuesta de nanose-
gundos llegando a horas o incluso hasta de 
días, para obtener las respuestas correctas 

en sincronía con el mundo real.  

Un SOTR debe cumplir con las característi-
cas de un SOTC; además de obedecer 

restricciones temporales que imponga el 
mundo real debe ser robusto y estable, 
tolerante a fallas y de núcleo relativamente 

compacto. En función del cumplimiento de 
sus restricciones temporales se presenta la 

siguiente clasificación. 

En general un SOTR, proporciona soluciones 
de tiempo real, como son control de procesos, 

automatización, interface hombre máquina, 
adquisición de datos, sincronización, sistemas 
embebidos, integración con bases de datos, 

transacciones on-line, comunicaciones, co-
rreo electrónico, sistemas telefónicos interac-
tivos con respuesta por voz, acceso remoto, 

monitoreo, supervisión, visualización dinámi-
ca de datos y presentación de información a 
través de Internet solo por mencionar algunos 

ejemplos. 

Ejemplos de sistemas operativos de tiem-

po real 

QNX (pronunciado Q.N.X. o Quiu-nix), am-
pliamente utilizado en la actualidad, en plata-
formas x86 principalmente. Se trata de un 

sistema operativo de tiempo real, multitarea, 
multiusuario y multiplataforma que cumple la 
norma POSIX de estándar UNIX. Con QNX 

se acaban las preocupaciones sobre la robus-
tez del sistema a las que estamos acostum-
brados en los sistemas Windows. Hay máqui-

nas QNX trabajando ininterrumpidamente 
durante años sin que sea necesario resetear 
el equipo. La arquitectura de QNX y los princi-

pios seguidos en su desarrollo, ofrecen una 
herramienta sumamente potente para sopor-
tar aplicaciones críticas con un hardware 

bastante ajustado. El núcleo de QNX está 
diseñado para proporcionar tiempo real y para 
tener una máxima capacidad a la hora de 

diseñar aplicaciones a medida para hardware 
específico, donde el espacio disponible para  
almacenamiento es crítico. Existen múltiples 

aplicaciones en el mercado desarrolladas con 
QNX Neutrino y con versiones anteriores de 
QNX. Entre las prestigiosas empresas conoci-

das a nivel mundial que han desarrollado 
aplicaciones con este sistema operativo de 
tiempo real, podemos citar las siguientes: 

CISCO; IBM, 3COM; Philips; NASA; INDRA; 
FCC, etc. [9] 
LynxOS RTOS es un sistema operativo de 

tiempo real tipo Unix de LynuxWorks 
(anteriormente "Lynx Real-Time Systems").  
Es de tipo multitarea, lo que significa que  la 

computadora puede estar “haciendo” varias 
cosas a la vez, y el usuario no tiene que es-
perar a que termine una para hacer otra, la la 

multitarea está controlada por el sistema ope-
rativo no por las aplicaciones, por lo que a 
diferencia de otros sistemas operativos nunca  

CLASIFICACIÓN  DE LOS SISTEMAS OPE-

RATIVOS DE TIEMPO REAL (SOTR): 

 De misión crítica.- También conocidos 

como hard, en los que el tiempo de res-
puesta debe estar en sincronía con la 

dinámica del proceso con el que interact-
úa entregando siempre respuestas co-
rrectas. Estos SOTR,  deben cumplir 

siempre las restricciones de tiempo para 
la entrega de la respuesta, si no fuera 
así no serían de operación crítica, pu-

diendo ocasionar pérdidas de informa-
ción o respuestas erróneas. Sus carac-
terísticas más sobresalientes son que su 

operación es perfectamente predecible 
aun con cargas excesivas de tareas y su 
respuesta es determinada por el mundo 

real del que procesa información, mane-
jan un volumen reducido de datos, lo 
más importante es que su respuesta 

debe ser obtenida estrictamente en el 
tiempo prefijado por el proceso. Ejemplo 
del uso de estos sistemas es en satélites 

de comunicaciones civiles o militares, en 
aviones o naves espaciales, plantas 
nucleares, estaciones de radio y televi-

sión digital, etc. equipos que requieren 
de mucha precisión en su respuesta 

correcta y a tiempo [8].  

 No críticos o soft.- En estos aunque 

como en el anterior, la restricción está 
definida por las variables del mundo real, 
de acuerdo a la computadora empleada 

es permisible una entrega de información 
con pequeños retrasos de tiempo por lo 
que son flexibles en esta restricción, en 

consecuencia son relativamente estables 
pero no muy robustos, pueden ser tole-
rantes a fallas,  baja su desempeño con 

cargas excesivas de tareas por realizar, 
no es requisito la seguridad informática y 
de operación, pueden manejar grandes 

volúmenes de información. Ejemplo de 
aplicación de estos SOTR son plantas de 

generación de electricidad, etc.  

En un SOTR, se requiere de una computa-

dora con las características y plataforma 
para el que fue desarrollado el SOTR, que 
mínimamente deben tener convertidores de 

señal analógica a digital (ADC) para poder 
ser procesadas por la computadora, así 
como salidas que actuaran de acuerdo al 

algoritmo del programa de control del pro-
ceso del que se trate por lo que también 
son necesarios convertidores de señal 

digital a analógico (CDA). En la actualidad 
se han desarrollado SOTR para computa-
doras personales, PC  IBM y sus clones 

con procesadores de plataforma x86 y 
Pentium, microprocesadores AVR, Motoro-
la, Microchip, por mencionar solo algunos. 

Los sistemas de hardware pueden ser de 
propósito general y algunos otros han sido 
diseñados específicamente para trabajar 

con un SOTR específico.  

Figura 4. Solaris comercializado en la actualidad por Oracle. 

(http://www.oracle.com/us/products/servers-

storage/solaris/solaris11/overview/index.html) 

Figura 5. Se muestra diferentes tipos de sistemas 
operativos en tiempo compartido, así  como sus 

marcas que la distribuyen. (http://
angiekatherine1.blogspot.com/2010/10/breve-

historia-de-los-sistemas.html) 

http://www.oracle.com/us/products/servers-storage/solaris/solaris11/overview/index.html
http://www.oracle.com/us/products/servers-storage/solaris/solaris11/overview/index.html
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Comparativa entre los SOTC y los SOTR 

Una vez que se han descrito 
algunas de las características de 

los SOTR y de los SOTC, se 
puede hacer una comparativa 
en cuanto a características, 

desempeño y aplicaciones. 
 
Conclusiones 

Los SOTC, son de propósito 
general, donde la seguridad del 
tiempo de respuesta del proce-

so no es un factor determinan-
te, mientras que los SOTR in-
teractúan con eventos  físicos 

del mundo real, y del que se 
espera una respuesta correcta 
y a tiempo, se utilizan amplia-

mente es aplicaciones de mi-
sión crítica, con respuesta 
exacta y a tiempo, principal-

mente en aplicaciones específi-
cas y en sistemas embebidos 
de seguridad informática, avia-

ción, militar, etc. Por lo que 
depende de la aplicación y 
necesidad del usuario para 

poder determinar el sistema 
que va requerir para satisfacer 

su tarea o actividades.  

se quedará parado por causa de una mala 

aplicación que consuma todos los recursos 
de la computadora. En LynxOS, pueden 
ejecutarse varios usuarios utilizando simultá-

neamente la computadora, compartiendo los 
recursos del CPU o microprocesador, así se 
pueden instalar dos pantallas y teclados, y 

estar una persona navegando por Internet, 
escribiendo una carta, jugando en su panta-
lla, mientras el otro usuario está en otra reali-

zando una aplicación diferente, y estarán 
ambos trabajando en la misma computadora. 
LynxOS garantiza la privacidad y la seguri-
dad de los datos entre usuarios. Con amplio 

manejo en comunicaciones de misión crítica, 
para computadoras y equipo embebido, para 
aplicaciones de seguridad, militares, institu-

ciones financieras, manejo de energía, etc.  
[10].  

VxWorks es un SO de tiempo real, basado 

en Unix, vendido y fabricado por Wind River 
Systems. Como la mayoría de los sistemas 
operativos en tiempo real, VxWorks incluye 
kernel multitarea con planificador preemptive 

(los procesos pueden tomar la CPU arbitra-
riamente), respuesta rápida a las interrupcio-

nes, comunicación entre procesos, sincroni-

zación y sistema de archivos. 

Las características distintivas de VxWorks 

son: la compatibilidad POSIX, tratamiento de 
memoria, las características de multi-
procesador, una shell de interfaz de usuario, 

monitor de rendimiento y depuración de códi-

go fuente y simbólico. 

VxWorks se usa generalmente en  sistemas 

embebidos. Al contrario que en sistemas 
nativos como Unix, el desarrollo de VxWorks 
se realiza en un "host" que ejecuta Unix o 

Fig 6.- Pantalla del escritorio del SOTR QNX. (http://

www.qnx.com/developers/docs/6.4.1/ide_en/

user_guide/images/persp_applicationprofiler.gif ) 

Figura 7.-  Aplicación de un sistema utilizando 
RT Linux http://www.aandd.jp/img/products/

dsp/dsp_ad5435_01.png  

Fig. 8.- Fabricante y ventana de aplicación de VxWorks 

 Sistemas Operativos en Tiempo 

Real 

Sistemas Operativos en Tiempo 

Compartido 

Multi-tarea x 

x 

Time Slice (Fracción de tiempo) x 

x 

Control multi-usuario x x 

Memoria virtual  x 

Sistemas de archivos 

secuenciales 

x  

Manejo de un reloj en tiempo real x  

Manejo de prioridades  x  

Sistemas de Archivos Aleatorios  x 

Tolerancia a fallos x  

Fiabilidad  x  

Gestión de Memoria x x 

Respuestas Correctas X  

 

Características 

SO 

Tabla 1 Comparación de actividades de los SO en Tiempo Real y SO 
en Tiempo Compartido. 
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Entre los nombres más comunes tene-
mos; gusano cogollero derivado de su 
forma de daño más conocida que es en el 
cogollo de la planta o gusano ejército u 

"oruga militar tardía" ya que si el alimen-
to se hace escaso, las larvas se trasladan a 
otros cultivos desplazándose en masa 
como un "regimiento" causando de esta 
manera distintos daños los cuales se van a 

presentar de forma más severa durante la 
fase vegetativa inicial del desarrollo de la 
planta, 30 días después de la siembra, 
puede llegar a ocasionar perdidas en el 
rendimiento de un 30 a un 64 %,  el 

ataque se presenta con mayor frecuencia 
en cultivos como maíz, sorgo, arroz, 
algodón, soya, girasol y varias especies de 
pastos, el insecto presenta preferencia en 
su alimentación por hojas y brotes tier-

nos, especialmente de los cogollos con-
virtiéndose en un masticador del tejido 
vegetal, el cual en México ha venido  
causando pérdidas en la producción y 
daños más graves en siembras tardías 

(Willink et al., 1993). Las numerosas 
pérdidas causadas por S. frugiperda en los 
cultivos se deben a su poder de aclimata-
ción a diferentes condiciones lo cual ha 
permitido que su distribución geográfica 

sea amplia (Andrews., 1988; Willink et 
al., 1993; Artigas., 1994; Virla et al., 
1999; Clavijo y Pérez Greiner, 2000; 
Pogue, 2002). 

¿Cómo se reproduce? 

Una hembra ovipone un promedio de 

1,044 ± 391.8 las cantidades van de 600 
a 1500 huevos a lo largo de su vida, los 
cuales se depositan en masas o grupos 
compactos que promedian de 100 a 150 
huevos cada una (Estrada, 2002; Murúa y 

Virla, 2004; Murúa et al., 2008). Los 
lugares en donde estos huevos son depo-
sitados no siempre corresponden a la 
planta que va a servir de alimento para las 
larvas, ya que cuando ocurren grandes 

explosiones poblacionales, pueden ser 
hallados en lugares tan diversos como 
postes de luz, paredes, alambrados, etc. 
(Cruz, 1995). Cuando se les encuentra 
en los cultivos como el maíz, indepen-

dientemente de su estado fenológico, son 
colocados sobre las hojas, en la parte 
media de la planta, preferentemente en 
el envés y/o en la zona basal de las mis-
mas (Valverde et al., 1995; García Roa et 

al., 1999; Clavijo y Pérez Greiner, 2000; 
Murúa et al., 2009). Luego de nacidas, 
las larvas permanecen agrupadas en la 
parte baja de las plantas, refugiadas entre 

las hojas, cada agrupación va durar 
aproximadamente 3 días. El primer 

alimento de las mismas es el corion de los 
huevos, después de lo cual, si el hospede-
ro no es el adecuado, migran a través de 
un hilo de seda en busca de alimento. Las 
más jóvenes comen durante el día mien-

tras que en los últimos estadios son más 
activas de noche (Casmuz A. et al., 2010; 
Estrada, 2002). 

El período larval dura un promedio de 25 
días, pasando generalmente por seis o 

siete instares larvales (Artigas, 1994; 
Murúa et al., 2003; Murúa y Virla, 
2004a; Murúa et al., 2008). Las larvas de 
insectos sufren las mudas durante su 
desarrollo en consecuencia de distintos 

cambios hormonales, lo cual causa varia-
ciones en el tamaño, en su comporta-
miento y morfología (Strand., 1990, Gu 
et al. ,2000), para completar su desarro-
llo, las larvas consumen un promedio 

total de 179.7 cm2 de superficie foliar de 
hojas de maíz y dejan de alimentarse justo 
antes de alcanzar el último estadio larval 
(Rezende et al., 1994). Éstas pasan inad-
vertidas hasta que alcanzan 20 a 25 mm, 

cuando son detectadas por sus daños, 
expresados en hojas que ya están perfora-
das al momento de desplegarse. En sus 
primeros instares es verde con manchas y 
líneas negras dorsales, después se vuelve 

verde o canela brillante, longitudinal-
mente con tres líneas dorsales blanco 
amarillentas, el dorso del octavo segmen-
to abdominal, presenta cuatro puntos 
(pinaculas) negros formando un cuadrado 

adfrontal claro, sus suturas no alcanzan el 
triángulo vertical, las mandíbulas con el 
primer y segundo diente más grande que 
el otro, va presentar una sutura epicra-
neana en forma de “Y” invertida de color 

amarillo (King and Saunders, 1984; 

Estrada, 2002). En prepupa este estadio 
dura un promedio de dos días. Para 

pupar, se entierran en el suelo, entre 3 y 
5 cm de profundidad, donde forman una 
cámara pupal, en la cual permanecen por 
10 a 15 días aproximadamente, para 
posteriormente emerger como adulto en 

forma de mariposa de tamaño medio, de 
coloración gris oscuro, su aparición es 
nocturna y son fácilmente atraídas  por 
las luces, (Coto Alfaro, 1998; Estrada, 
2002).El ciclo completo dura aproxima-

damente entre 35 y 40 días (1995; Mur-
úa et al., 2003; Murúa & Virla, 2004). 

¿Cuáles son las plantas hospederas 
preferentes del insecto en Améri-
ca?  

Se han identificado 186 plantas hospede-

ras en S. frugiperda repartidas en 46 
familias, las tres principales son la Poace-
ae  en un 35.5%, la Fabaceae en un 11.3 
%, la Solanaceae y Asteraceae con un 4.3 
%. La región más afectada fue Norteamé-

rica con un 64%, y los principales culti-
vos afectados en la región norte son: el 
maíz, sorgo, maní, caña de azúcar y 
arroz, en la región sur maíz, sorgo, 
arroz, poroto, algodón, alfalfa, tomate y 

papa. Y se considera que ciertas plantas 
como las pasturas y las gramíneas son 
malezas que representan un medio apro-
piado para el desarrollo de poblaciones. 
(Betancourt y Scatoni, 1996). 

El efecto del alimento va repercutir de 
manera trascendente en la eficacia bio-
lógica del individuo dando como resulta-
do consecuencias ecológicas y evolutivas, 
por lo que el rango de hospederos, es 

decir el conjunto de plantas que van a ser 
utilizadas por el insecto para su alimenta-
ción son uno de los aspectos a considerar 
para el control de esta plaga.  
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RESUMEN 

Spodoptera frugiperda también conocido como gusano 
cogollero u oruga militar tardía es un insecto polífago, un 
lepidóptero perteneciente a la superfamilia de los 
noctuidos, originario del sureste asiático que se encuentra 
distribuido por todas las regiones subtropicales y templadas 

del mundo (América Central y del Norte, África, 
Australia), esta característica junto a su poder de 
aclimatación a diferentes condiciones permite que su 
distribución geográfica sea amplia convirtiéndose en un 

insecto causante de numerosas pérdidas en diversos cultivos 

hortícolas y gramíneos (maíz, sorgo, arroz, trigo). 

Su ciclo biológico consta de 4 estadios el primero huevo, el 
segundo larva que se divide en 6 o 7 instares, pupa y 
adulto, el ciclo completo dura aproximadamente entre 35 y 

40 días. 

Se han identificado 186 plantas hospederas en América en 
la cual la región norte ha resultado la más afectada, se 
considera que el efecto del alimento repercute de manera 
trascendente en la eficacia biológica produciendo 
consecuencias ecológicas y evolutivas. Se ha determinado 

que el hallazgo de cepas genéticamente disímiles pero 
morfológicamente idénticas con una fisiología y 
comportamiento diferentes, repercute en la determinación 
de la localización geográfica. El aislamiento geográfico 

juega un papel importante en el aislamiento reproductivo 
del insecto, ya que el cruce entre poblaciones aisladas de 
distintos cultivos ha causado variación entre la progenie por 
lo que debido a la variabilidad presente en las cepas de S. 
frugiperda hoy en día es necesario el uso de herramientas 

moleculares y bioquímicas para la diferenciación de 
biotipos entre poblaciones, analizando el factor de 
diversidad genética para su posterior aplicación en 

estrategias de control de esta plaga.  

Palabras clave: S. frugiperda, planta huésped, existencia y 

determinación de biotipos. 

¿Quién es Spodoptera frugiperda? 

S. frugiperda (J. E. Smith) es una especie 
artrópoda perteneciente a la clase  insecta 
del orden Lepidóptera de la familia de los 

Noctuidos es una plaga polífaga nativa del 
hemisferio occidental con amplia distri-
bución geográfica, desde Argentina y 
Chile, hasta el sur de Estados Unidos 
(Alonso Alvarez, 1991, Pastrana y 

Hernández, 1979, Murillo, 1991),  muy 
fácil de identificar por su daño y puede 
calificarse como una plaga que causa 
mayores pérdidas si no se controla en el 
momento oportuno (Sag y col., 1998), S. 

frugiperda de acuerdo a la conducta en 
campo y la importancia se encuentra en 
el grupo de las plagas constantes, estas 
son las que están presentes casi siempre y 
se espera que causen pérdida económica 

o daño cada año ya que se presentan 
durante todo el ciclo vegetativo del 
cultivo, por esto demanda de 3 a 4 aplica-
ciones químicas para su control, incre-
mentando así los costos de producción y 

generando efectos indeseables cada año 
para el ambiente y el ser humano (King y 
Saunders., 1984, Castro y Suarez., 
1999). 



La  calidad de la planta puede afectar 
de manera positiva o negativa el 
desempeño del insecto, pues si  la 
planta hospedera es pobre en nu-

trientes el insecto va reabsorber los 
huevos para permitir la supervivencia 
(Murúa and Virla., 2004 ), la planta 
hospedera va jugar un papel impor-
tante en la preferencia que presente 

el insecto por ella, pero no solo la 
planta si no las condiciones o la 
presencia de otros patógenos que 
invadan a dicho hospedero como las 
observaciones que se hicieron en 

larvas de tercer estadio que presenta-
ban en su alimentación preferencia 
por las hojas de las plantas de ca-
cahuate infectadas por moho blanco 
(S. rolfsii) las cuales tenían una supervivencia signifi-

cativamente más alta, con pupas más pesados en un 
menor tiempo de pupación que los que se alimen-
tan de plantas sanas (Cardoza y cols., 2002).  

¿La planta huésped puede contribuir a la 
generación de biotipos en S. frugiperda? 

Debido a que los lepidópteros son un orden de 

insectos que se ha caracterizado por presentar una 
amplia emisión adaptativa (Prowell 1998). Su 
cualidad polifagica ha resultado de interés en dife-
rentes estudios ya que esto ha sido considerado 
como una alternativa que puede favorecer la coevo-

lución entre los insectos y sus plantas hospederas 
permitiendo así una clasificación de los insectos 
dentro de diferentes categorías biológicas tales 
como “biotipos”, “razas hospederas” y finalmente, 
“especies”.  

Un biotipo se basa en las siguientes característi-
cas: a) poblaciones que presentan polimorfismos en 
pocos genes neutrales con poca evidencia de asocia-
ción con una planta hospedera, b) razas hospederas 
que en simpatría se diferenciaron genéticamente, 

pero que presentan poca evidencia de hibridación o 
flujo genético, c) verdaderas razas hospederas con 
diferenciación genética comprobada y con niveles 
significativos de hibridación, d) especies hermanas 
con diferenciaciones genéticas marcadas que mues-

tran bajas tazas de hibridación o cuya hibridación no 
ocurre. (Dres y Mallet 2002) 

Mientras que una raza es considerada y se diferen-
cian como: a) poblaciones con marcada asociación a 
plantas hospederas, b) poblaciones que muestran 
fidelidad a su hospedero, c) poblaciones que coexis-

ten en simpatría, por lo menos en parte de su rango 
de distribución, d) poblaciones que se diferencian 
genéticamente en más de un locus, e) muestran 
asociación a hospederos dentro de un amplio rango 
de distribución en el tiempo y el espacio, f) que 

muestran una correlación entre la preferencia hacia 
el hospedero y apareamiento asociativo y g) que 
muestran algún grado de hibridación o presentan 
flujo genético entre ellos (Dres y Mallet 2002).  

En base a las características antes mencionadas S. 

frugiperda podría ser considerada como una especie, 
evolucionada de dos poblaciones que mostraron 
asociación a plantas hospederas como el maíz y el 
arroz, según (Nagoshi et al., 2007a, b, Nagoshi y 
Meagher 2003a, b, 2004, Pashley 1986, Prowell 

1998).  

Muestreos sistemáticos en diferentes zonas donde 

están en el mismo momento más de dos cultivos , se 
analizó su fluctuación poblacional durante varios años 
del insecto y se observó que mostraba preferencia por 
maíz, sorgo gramíneo, alfalfa y malezas a compara-
ción de caña de azúcar y soya (Murúa et al., 2009),  

Las asociaciones con plantas hospederas muy posible-
mente resultaron de un proceso de evolución gradual 
y lento en el cual una población ancestral sufre una o 
varias mutaciones neutrales que le permiten divergir 
en dos subpoblaciones ya sea en simpatría o  alo-

patría. 

Otro factor diferencial en los biotipos encontrados de 
S. frugiperda es el “aislamiento reproductivo preci-
gotico y postcigotico” (Dres y Mallet. 2002).  

El aislamiento precigotico se da por tres formas la 
primera de acuerdo a el temporal ya que el biotipo de 

maíz se aparea durante los primeros dos tercios de la 
noche  mientras que el biotipo de arroz en el último 
tercio (Pashley et al. 1992), la segunda forma es su 
comportamiento donde rara vez se aparean hembras 
de maíz con los machos del biotipo de arroz, pero 

entre el mismo biotipo si se produce progenie 
(Pashley y Martin., 1987) y por último el aspecto 
ecológico de acuerdo a los dos biotipo de cada planta 
hospedera, por otra parte en relación con el aisla-
miento postcigotico se demostró que existen barreras 

de aislamiento a nivel postcigotico entre los biotipos, 
esto debido a que las generaciones híbridas F1 y F2, 
entre estos biotipos, presentaron una reducción en el 
estado físico, fertilidad y viabilidad, comparado con 
sus líneas parentales de maíz y arroz la cual va ser 

parcial, esto debido a la forma en que se obtiene la 
progenie ya que en la cruza entre hembras del biotipo 
de maíz y hembras del biotipo de arroz van a presen-
tar baja viabilidad en los híbridos de la F2, mientras 
que los individuos pertenecientes a la cruza reciproca 

va dar híbridos fértiles y viables ( Pashley y Martin., 
1987, Nagoshi y Meagher., 2003, Velásquez-Vélez et 
al., 2011).  

Un estudio realizado en México con el cruce de 
adultos entre poblaciones aisladas de cultivos de 
maíz, se determinaron el número de días a pupa, el 

peso de las mismas y su sobrevivencia. También se 
evaluó la compatibilidad reproductiva de los adultos y 
la susceptibilidad a controles con insecticidas quími-
cos y Bacillus thuringiensis (Bt) donde utilizaron una 
cepa formada de poblaciones de Yucatán, Nuevo 

León y Aguascalientes localizadas en la Costa del 

Golfo de México contra una segunda forma-
da en Colima y Sinaloa, localizadas en la 
Costa del Océano Pacífico, los cuales no 
produjeron progenie, por lo tanto se pudo 

concluir que el aislamiento geográfico juega 
un importante papel en el proceso de aisla-
miento reproductivo del insecto, ya que el 
cruce entre poblaciones aisladas de distintos 
cultivos ha causado variación entre la proge-

nie, los resultados sugieren que existen 2 
cepas o biotipos entre las poblaciones de 
gusano cogollero del maíz (López-Edwards et 
al., 1999).  

La especificidad planta-huésped refleja la 

adaptación nutricional, en el que las larvas en 
cepas de  maíz y arroz  muestran un ritmo 
más lento en el aumento de peso, más tiem-
po de desarrollo, menor peso de las pupas, y 

la reducción de la supervivencia que cuando se crían en 

pasto bermuda, también reportaron reducciones en el 
peso de las larvas y pupas, pero no observaron diferen-
cias en el tiempo de desarrollo o la supervivencia 
(Pashley 1988b; Pashley et al 1995; Veenstra et al., 
1995, Whitford et al., 1988). 

Un caso más de estudio que reforzó lo anterior es la 

evaluación de resistencia a insecticidas y la endotoxina 
Cry1AC en el que los biotipos han demostrado que su 
comportamiento difiere, en condiciones de laboratorio 
las larvas del biotipo del maíz han mostrado tener una 
mayor tolerancia a componentes de insecticidas como el 

carbaril, diazinon, cipermetrinas, metil paration y me-
tiomil, además hacia cultivos de algodón transgénico con 
la endotoxina Cry1Ac de Bacillus thuringensis (Adamczyk 
et al., 1997), otro estudio muestra el comportamiento 
de resistencia de ambos biotipos a insecticidas en el que 

los dos difieren en su tolerancia hacia los insecticidas no 
sólo entre ellos sino con poblaciones venezolanas de S. 
frugiperda en maíz. Ríos Diez., en 2011, demostró que la 
LC50 de lambdacialotrina en el biotipo de arroz es de 
31.16 ppm, SE = 3.13 e IC 95% entre 25.43-37.94, 

mientras que la LC50 de lambdacialotrina encontrada 
para el biotipo de maíz es de 45.01 ppm, SE = 7.16 e IC 
95% entre 33.1-62.97 por lo tanto, el biotipo de maíz 
fue el más tolerante a este componente de insecticida 
comparado con el de arroz  

Estos eran los conocimientos previos pero no eran 
suficientes ya que la presencia de sus biotipos así deno-
minados, no se podían distinguir entre unos y otros 
debido a que los biotipos eran casi  idénticos morfológi-
camente por lo que se dieron a la tarea de la implemen-

tación de herramientas moleculares y bioquímicas para 
su identificación (Pashley, 1986) implementado el uso 
de aloenzimas para genotipificar las poblaciones de 
este insecto que mostraban una diferencia en su compor-
tamiento alimenticio y fisiología hacia maíz y arroz en 

condiciones de laboratorio.  

Estas poblaciones mostraron diferenciación genética 
también en un tipo de aloenzimas exhibiendo polimorfis-
mos genéticos a nivel de 5 de estas aloenzimas, las cuales 
coinciden con cada biotipo de S. frugiperda de acuerdo a 
la planta hospedera de la que fueron colectadas, las 

aloenzimas B, C y D formaron parte exclusiva del bioti-
po de maíz y las aloenzimas E y F fueron exclusivas del 
biotipo de arroz y los híbridos iban a presentar combina-
ciones de estos en ambos biotipos (Pashley., 1986, 
Pashley et al., 2004, Prowell et al. 2004) . 
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Figura 2.- Spodoptera frugiperda en una de sus platas huésped preferentes “maíz”. 
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Estudios posteriores realizados en países como 
Estados Unidos, Jamaica, Guyana Francesa, Co-
lombia e islas del Caribe  por (Nagoshi y Meagher 
(2003 a, b, 2004, 2007 a, b, 2008), Prowell et al., 

2004 y Vélez-Arango et al., 2008) demostraron que 
el rango de hospederos de estos biotipos es más 
amplio, ya que el biotipo maíz se encuentra en 
cultivos de maíz, secundariamente en algodón, y 
sorgo y el biotipo de arroz en arroz, pastos (Lobo, 

2011), una vez que se realiza la identificación con 
aloenzimas, los estudios continuaron y surgieron 
otras técnicas moleculares como son los marcado-
res este es el caso de una variación de la  reacción 
en cadena de la polimerasa que es basada en la 

longitud de los fragmentos cuya técnica es PCR-

RFLP (polimorfismos de longitud de los  

fragmentos de restricción) este se lleva a cabo 

a nivel del ADN mitocondrial con la enzima 
MspI que actúa en el gen de la citocromo oxidasa I 
(COI) produciendo así dos fragmentos digeridos de 

497 pb y 72 pb en el biotipo maíz y ninguna diges-
tión en el biotipo arroz (Levy et al. 2002; Meagher 
y Gallo-Meagher 2003).  

Otra técnica molecular con marcadores es el uso de 
AFLP´s (polimorfismos de longitud de fragmentos 

amplificados) el cual consiste en combinar  los 
métodos de PCR y análisis de fragmentos de res-
tricción, y con el fin de detectar polimorfismos 
debidos a modificaciones en la secuencia de ADN , 
McMichael y Prowell 1999; Prowell et al. 2004 

identificaron 19 bandas polimórficas en el biotipo 
arroz y 9 en el biotipo maíz, con una región en 
tándem del ADN nuclear denominada FR por las 
siglas en inglés y significan biotipo arroz que produ-
ce amplificaciones de alto peso molecular (mayores 

a 500 pb) en dicho biotipo y de 0 a 3 bandas por 
debajo a las 500 pb en el biotipo maíz (Lu et al. 
1994; Nagoshi y Meagher 2003 a, 2004; Machado 
et al. 2008).   

La importancia de la caracterización de biotipos se 
ha presentado en estudios realizados en Estados 

Unidos, donde biotipos de S. frugiperda resultaron 
ser genéticamente distintos pero morfológicamente 
idénticos por lo que fueron reconocidas como dos 
posibles especies o razas hospederas en maíz y arroz 
(Dres and Mallet. 2002), demostraron que el rango 

de hospederos de estos biotipos es más amplio, ya 
que el biotipo maíz se encuentra en cultivos de 
maíz, secundariamente en algodón, y sorgo mien-
tras que el biotipo arroz en arroz, pastos (Pashley 
1986; Pashley 1998, Nagoshi y Meagher 2003, 

Nagoshi y Meagher 2004, Pashley et al. 2004) 
(Nagoshi y Meagher. 2004), (Pashley. 1986), 
(Nagoshi y Meagher., 2007).  

Los estudios han sido evaluados en el fenotipo y el 
comportamiento del insecto y gracias a las herra-

mientas moleculares los estudios aún persisten pues 
falta mucho por estudiar sobre esta plaga ya que de 
identificarse y determinar la presencia de estos 
biotipos será de gran ayuda para la implementación 
de nuevas estrategias de control de la plaga. 
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El control químico es uno de los 

métodos más usados y se les 
denomina "plaguicidas", en la 
agricultura se utilizan herbicidas, 

insecticidas, fungicidas, nematici-
das y rodenticidas. El uso de 
productos químicos en la agricul-

tura se reduce a un número limi-
tado de compuestos, esta es una 
de las pocas actividades donde 

se descargan deliberadamente 
en el medio ambiente productos 
químicos para acabar con algu-
nas formas de vida (© FAO 

1997).http://www.fao.org/docrep/
W2598S/w2598s06.htm. 
 

Los agroquímicos generan un 
impacto ambiental por la aplica-
ción permanente en la agricultu-

ra, anualmente se aplican 2.5 
miles de millones de químicos a 
nivel mundial (Rosas-García, DE 

Luna-Santillana, 2006) por lo 
tanto se ha conducido a la 
búsqueda de nuevas alternativas 

sostenibles para el control de 
plagas como lo es el control bio-
lógico, aunque los insectos tiene 

la capacidad de polinizar, desin-
tegrar la materia orgánica, ali-
mentarse de otros insectos dañi-

nos por lo tanto no todos son 
dañinos.  
 

Una estrategia efectiva para 
insectos que hacen daño a culti-
vos de importancia agrícola es el 

control biológico, según (Rosas-
García, 2002) utiliza organismos 
vivos, sus partes o productos 

proteicos para reducir las pobla-
ciones de plagas así como sus 
efectos. Este tipo de control ha 

recibido la atención de la comuni-
dad científica durante la última 
década debido a su eficacia y 

baja toxicidad hacia el ambiente y 
los seres humanos. Los agentes 
de control biológico tienen la gran 

ventaja de ofrecer seguridad, 
selectividad, biodegrabilidad y 
capacidad infectiva hacia un 

rango estrecho de insectos plaga 
(Joung y Cote, 2000, Torres-
Ortega et al., 2006). 

 
Sin embargo, su aplicación es 

aún limitada, debido en parte, a 

la falta de formulaciones que 
mantengan la viabilidad y virulen-
cia de las fases por periodos 

prolongados así como protección 
ante los diversos factores am-
bientales por lo tanto surgirán 

cuestiones como; 
 
¿Qué es un bioinsecticida y 

que debe contener? 
 
En las formulaciones biológicas 
se define como una combinación 

correcta de sustancias de tal 
manera que el ingrediente activo, 
junto con otros componentes 

forme un producto estable, segu-
ro y fácil de aplicar (Sawicka y 
Couch, 2002) y se distinguen 

principalmente tres tipos de com-
ponentes: principio activo que 
actúa como materia insecticida, 

agentes acarreadores los cuales 
transportan la materia activa y los 
coadyuvantes, los cuales ayudan 

al ingrediente activo a cumplir el 
cometido de acabar con las pla-
gas (Morales-Ramos, 1996). 

Cuadro 1. 
 

Uno de los organismos más em-

pleados como ingrediente activo 
en bioinsecticidas por su alta 
efectividad y baja toxicidad es Bt. 

Cuadro 2. 
 
Varias cepas de Bt resultan toxi-

cas para algunos insectos e in-
cluso el ingrediente activo puede 
estar formado por dos cepas 

altamente toxicas. Las bacterias 
se cultivan en un medio de cultivo 
y el producto final es un polvo 
finamente o un líquido asperjable 

que se aplicara por vía aérea o 
terrestre, los métodos de produc-
ción son muy variados. 

Las formulaciones se pueden 
incorporar en diferente presenta-
ción y así introducirse al merca-

do, dependiendo del ambiente 
del insecto blanco y las preferen-
cias alimenticias, se determina el 

método por el cual se facilite su 
aplicación manual o por equipo 
mecánico, el producto se puede 

adquirir; en presentación de líqui-
dos emulsionables, polvos 
humectantes y de espolvoreo, así 

como formulaciones granulares. 
 

 Bacillus thuringiensis, EL INGREDIENTE ACTIVO DE BIOINSECTICIDAS 

Isela Madai Alba Moreno  

Centro de Biotecnología Genómica, Instituto Politécnico Nacional 

Reynosa, Tamaulipas, México. 

Tiss:09@hotmail.com  

Resumen: Los insectos plaga son una amenaza para los 
cultivos ya que atacan tanto a plantas forestales como 
agrícolas. Para eliminar plagas altamente nocivas, se 
utiliza el control químico que ha provocado serios daños en 
la salud y ambiente, por lo que se ha realizado la 
búsqueda de nuevas alternativas sostenibles por ejemplo 
el control biológico que utiliza organismos vivos o 
productos obtenidos para reducir las poblaciones de 

plagas así como sus efectos. 

Bacillus thuringiensis (Bt) es un bacilo gram-positivo 
utilizado como ingrediente activo de bioinsecticidas, 
cuando está en condiciones desfavorables para su 
crecimiento esporula y sintetiza proteínas cristalinas que 
son codificadas por los genes cry a los cuales debe su 

actividad insecticida. Estas protoxinas específicas 
necesitan ser ingeridas y llegar al intestino medio donde 
provocan un desequilibrio osmótico coloidal y septicemia 
generalizada. Una vez extraído el complejo espora-cristal 
se encapsula con componentes biodegradables para 

aumentar su residualidad y prolongar su actividad. 

En 1938 Bt fue utilizado como ingrediente activo de 
insecticidas comerciales en Francia y en 1950 en los 
Estados Unidos. Sin embargo, fue sustituido en 1960 por 
plaguicidas químicos, los cuales mostraron acción efectiva 
contra insectos. En la actualidad se utilizan más de treinta 
tipos de proteínas toxicas de Bt en el desarrollo de 
formulaciones de alto impacto, dirigidas para el control de 
insectos y preservar el medio ambiente, con el propósito 
de que estos tengan el mismo nivel de atracción que el 
alimento natural del insecto. 

Palabras clave: Bacillus thuringiensis, Trichoplusia ni, 

ingrediente activo, bioinsecticidas, control biológico. 

El uso excesivo de plaguicidas y 

herbicidas químicos se ha visto 
reducido por la aparición de los 
bioinsecticidas, los cuales junto 

con otras prácticas conforman en 
Manejo Integrado de Plagas 
(MIP). El manejo integrado de 

plagas es una estrategia que 
tiene como finalidad maximizar la 
utilización de los factores que 

controlan a las plagas de manera 
natural. Los enemigos naturales 
(parasitoides, depredadores y 
patógenos), la resistencia o la 

tolerancia de los vegetales al 
ataque de las plagas, estas tácti-
cas son mecanismos que deben 

integrarse para lograr una mayor 
eficiencia en el control de plagas. 
 

Uno de los transcendentales 
problemas al cual se ha afronta-
do el ser humano ha sido a la 

presencia de plagas, que han 
aparecido como consecuencia 
del cambio de estado de vida 

nómada al sedentario y de la 
práctica del monocultivo, las 
cuales en ocasiones llegan a 

generar pérdidas que oscilan 
entre el 15 y 40% de la cosecha. 
Se tiene estimado que en México 
el empleo de Bt para control de 

plagas en campo es de un 4% al 
10% del total de insecticidas 

(Tamez-Guerra, 2001). 

Componente Función 

Agente acarreador Encapsula la formulación, aca-

rrea el ingrediente activo. 
  

Fagoestimulantes Su función esta en hacer que la 

larva consuma el formulado. 
  

Adherentes Adhiere el formulado a cualquier 

tipo de superficie. 
  

Colorantes Sirven de protección solar, da 

una buena presentación al for-
mulado. 

  

Agente activo Destruye a la larva. 

Cuadro 1. Componentes de un formulado (Morales-Ramos, 1996) 

http://www.fao.org/docrep/W2598S/w2598s06.htm
http://www.fao.org/docrep/W2598S/w2598s06.htm
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Los componentes que se utilizan para 
generar el insecticida son 100 % naturales, 

se enfocan en la preservación del medio 
ambiente, de los cuales los más utilizados 
son : como agente acarreador; almidón de 

maíz modificado, harina de maíz nixtamali-
zado, gelatina, almidón de tapioca , maíz 
quebrado, arcilla, salvado de trigo. Fagoes-

timulantes; semillas, hojas y cascaras se-
cas de la planta blanco del insecto plaga. 
Adherentes; gelatina bovina, goma guar, 

goma arábiga, aceite vegetal y colorantes 
como rojo congo y verde de malquita como 

protección solar. 

 

Descripción del ingrediente activo para 

el Bioinsecticida 

Bacillus thuringiensis se encuentran en el 

orden Eubacterial, específicamente en la 
familia Bacillaceae y en el género Bacillus , 

dentro del cual representan un alto poten-

cial como agentes de control microbiano : 
Bacillus thuringiensis, Bacillus sphaericus, 
Paenibacillus popilliae, Paenibacillus lenti-

morbus, entre otros. 

Bt es un bacilo gram-positivo, aerobio y 

presenta células vegetativas en forma de 
bastoncillos más o menos largos, agrupa-

dos en cadenas de 2 a 3 células, se en-
cuentra en suelo y plantas como hábitat 
natural. Fue descubierto en Japón en 1901 

por Sigetane Ishiwata y diez años después 
fue aislado en Thuringe por el científico 
alemán Berline quien le asigno el nombre 

con el que ahora se conoce. Las propieda-
des insecticidas de esta bacteria para lar-
vas de lepidópteros se conocen desde su 

descubrimiento, en 1938 se comercializo 
en Francia bajo el nombre de Sporine®, 

pero el producto se utilizo poco debido a la 

Segunda Guerra Mundial. 

Su acción larvicida varía según la cepa y 

variedad a usar; por ejemplo la variedad 
kurstaki, serotipo 3a3b es activo contra 

Lepidópteros. Actualmente empresas 
ecológicas ofrece Bacillus thuringiensis var. 
kurstaki ,serotipo 3a3b , con una potencia 

de 16 Millones de U.I/g y 32 Millones de 
U.I/g, medidas frente a Trichoplusia ni, 

formulado como polvo humectable pues 
tanto por la potencia , como por su formula-

ción, es el enemigo natural más conocido y 
eficaz para el control de larvas de Lepidóp-
teros que atacan tanto a plagas forestales 

como agrícolas, pero como es que pude 
llegar a controlar larvas de diferentes géne-

ros de insectos. 

¿Cuál es la forma de acción de esta 

bacteria? 

Cuando Bt esporula, sintetiza unos crista-

les proteicos llamados delta (δ)-

endotoxinas, a los cuales debe su actividad 
insecticida. Estas protoxinas necesitan ser 
ingeridas por las larvas para poder efectuar 

la muerte, pues la toxicidad selectiva de 
esta bacteria hacia larvas de insectos plaga 
se debe a factores que están relacionados 

con su manera de acción: 

Los cristales son protoxinas y deben ser 
activadas en un medio alcalino, caracterís-

ticas que se da solo en el intestino de la 
mayoría de los insectos. La proteína crista-
lina solo se solubiliza en condiciones de pH 

alcalino. La activación es causada por las 

enzimas estomacales del insecto. 

Una vez solubilizado en el sistema digestivo 

del insecto, la protoxina se rompe por una 

proteasa para producir una toxina activa. Esta 

toxina se une a las células epiteliales del tubo 

digestivo creando poros en la membrana celu-

lar y propicia un desequilibrio de iones alteran-

do la presión osmótica. El insecto muere debi-

do a un desequilibrio de iones y a la entrada 

masiva del agua, el sistema digestivo se parali-

za, las células epiteliales se lisan y el pH esto-

macal baja por compensación de pH sanguí-

neo. Esto hace posible que las esporas germi-

nen y la bacteria pueda invadir al huésped 

causando una septicemia letal y daños en los 

tejidos. Las larvas afectadas por las toxinas 

de Bt se vuelven inactivas y podrán vomitar o 

tener diarrea. Posteriormente la larva se vuelve 

flácida y muere. Generalmente, los insectos 

intoxicados mueren por ayuno y posterior de-

tención del crecimiento que puede durar algu-

nos días según (Sansinenea, 2002). 

En México ya se encuentran disponibles bioin-
secticidas para su aplicación en campo, algu-

nas de las formulaciones llevan como nombre 
de Bactospeine, Bactucide, Berliner (de la 
variedad kurstaki), Bernan, Biobit, Bacti-

mos,Bactimos, Baturad,Bactis, Certan (de la 
variedad aizawai),Cut ,Condor,Cutlass, Di-
pel,Delfin,Foray, Foli, Javeil, ,Larvo B.t., Fero-

mone B.t., MVP,  Novo-
dor,Nubilacid,Moskitocid, M-one,M-One Plus, 
Trident, Teknar,Thuricide,Sketal, Vectobac, 

(Galán Wong., et al 1996). 
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¿Causa algún daño este bacilo?  
 

Las variedades del Bt de uso comercial 

sobreviven cuando se inyectan a ratones, 

y se ha comprobado que por lo menos 
una de las toxinas insecticidas purificadas 
es tóxica para el ratón. Las infecciones 

en humanos son extremadamente raras. 
Se ha informado solamente un caso de 
ingestión, y ésta fue una ingestión delibe-
rada de Bacillus thuringiensis var. galle-
riae por voluntarios. 

 
La ingestión resultó en fiebre y síntomas 

gastrointestinales. Sin embargo, este 
agente no está registrado como pesticida. 
En los Estados Unidos, los productos de 
Bt están exentos de tolerancia en produc-

tos agrícolas no industrializados. No se 
han descrito efectos irritantes ni de sensi-

bilización en los trabajadores que prepa-
ran y aplican los productos comerciales 
(Reigart y Roberts, 1999). 

 
Sin embargo, para continuar con el incre-
mento en la comercialización y la aplica-

ción de productos bioinsecticidas en culti-
vos agrícolas es necesario realizar más 
investigación, tanto científica como de 

mercados, enfocada a mejorar la produc-
ción, calidad y distribución de los mismos, 
para garantizar la efectividad después de 

la conservación en almacén y su distribu-
ción en campo. 
 

El empleo de ingredientes 100 % natura-
les para control de las plagas en campo o 
jardín en lugar de sustancias químicas 

agresivas, equivale a una biósfera salu-
dable tanto para nosotros, como para las 

plantas, insectos y animales que nos rode-
an. Los bioinsecticidas con Bt son útiles 

para el control biológico de plagas de le-
pidópteros, por lo que aplicación en campo 

se realiza a nivel mundial. 
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Insecticidas ecológicos y extractos vegetales (fortificantes) con acción preventi-

va y curativa contra insectos 

Producto Características Especies que 

controla 

Productos 

  
  

Bacillus thurin-
giensis v. Kursta-

ki 
  
  

Bacillus thur-
ingiensis v. Ai-

zawai 
  

  

  

Bacillus thur-

ingiensis v. Is-

raelensis 

  
  
  
  

Es un bacilo gran-
positivo, aerobio 
que se encuentra 

de forma natural 
en el suelo y plan-

tas. 

  
  

Casi todo tipo de 
orugas como 

Heliothis,Pieris, 
Plusia, Plutella, 
Ostrinia, Capua, 

Prays y Cacoecia y 
plagas forestales 
como Lymantrinia, 

Malacosoma, Eu-
proctis y Tortryx 

viridiana. 

  
Para el control de 
mosquitos en la-
gos, humedales, 

etc. 

  
BT Dipel 

BT Belthirul 
BT Batlle 

  
  

BT Xentari 

  
  

  

  

BT Vectobac 

Cuadro 2. Ejemplo Manual de insecticidas, fungicidas y fitofortificantes ecológicos (Anexo B, Regla-

mento CEE 2092/91). Actualización 22/11/2010. 
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Para comprender el significado 

de ecología del paisaje, es 
necesario conocer a profundidad 
dichos terminos donde la 

ecología se define como la 
biología de los ecosistemas que 
estudia los seres vivos, su 

ambiente, la distribución y 
abundancia, y la interacción entre 
los organismos y su ambiente 

(Margalef 1998). El paisaje se 
define como un concepto que se 
utiliza de manera diferente por 
varios campos de estudio, 

aunque todos los usos del 
término llevan implícita la 
existencia de un sujeto 

observador y de un objeto 

observado (el terreno) Fig.1. 

Los dos conceptos; ecología y 

paisaje, están relacionados con 
el entorno del hombre, con la 
particularmente variada superficie 

terrestre que éste tiene que usar 
de manera adecuada para su 
economía como por ejemplo, 

agrícola y forestal con el fin de 
aprovechar las materias primas, 
al igual que la explotación minera 

o la fuerza hidráulica que produ-
cen energía para impulsar sus 
industrias. (González Bernáldez, 

F. 1981). 

Cualquier enfoque que se 
determine en el estudio de 

paisaje tiene una base común: 

El relieve y las fuerzas que lo 
originan constituyendo la 

estructura básica del paisaje. 

Las rocas que constituyen la 
litósfera, su composición y 
propiedades que determinarán 

disímiles comportamientos frente 

a los procesos actuantes. 

Los procesos geomorfológicos y 

el clima, generadores de formas 
de relieves típicos en cada lugar 

de la tierra. 

El agua, en sus distintas 

manifestaciones y como agente 

activo en el territorio. 

La vegetación determinante del 

paisaje, cuya forma y 
característica está condicionada 

por los factores 
medioambientales; y de forma 
muy notable por la actividad 

antropogénica. 

La fauna, con su presencia e 
incidencia sobre la vegetación y 

el suelo. 

La intervención humana 
mediante las modificaciones que 

produce en el paisaje como 
agente modificador, 

destacándose las prácticas 
agrícolas, ganaderas, forestales y 

de extracción, con distinto grado 
de intervención. (Forman, R. 

1995.) 

Ecología y Pasaje 

El nacimiento de la ecología del 
paisaje, manejado en su literatura 
en ingles como (landscape ecolo-
gy) mantiene una clara vincula-

ción con la geografía, pues esta 

perspectiva científica fue definida 
de la década de 1930, de acuer-
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Resumen: A lo largo de los últimos años, los estudios del 

paisaje han ido tomando forma para dar respuesta a 
problemas prácticos en la gestión de territorio o incluso 

para restaurar zonas alteradas . La ecología y el 
paisaje, están relacionados con el entorno del hombre, 

con la particularmente variada superficie terrestre que 
éste tiene que usar de manera adecuada para su 

economía con el fin de aprovechar las materias primas, 
al igual que la explotación minera o la fuerza hidráulica 

que producen energía para impulsar sus industrias; Un 
entorno natural que el hombre, con sus actividades, 
transforma siempre de un paisaje natural a un paisaje 

económico y culturalmente aprovechado. Es decir, la 
sociedad es capaz de modificar el entorno o 

transformarlo y entonces denominarlo como paisaje 
cultural. Estos cambios antrópicos, algunas veces son 

lentos, pero en ocasiones resultan acelerados, mientras 
que los que son de carácter natural, en general llegan a 

registrar modificaciones en el espacio muy rápidos, 
como ocurre con las inundaciones, fragmentación de 

cerros, la presencia de un Ciclón Tropical (CT), entre 
otros. Mantener una adecuada prevension y una 

excelente planificacion, nos permitirá conservar de 
manera excelente la ecolgía del pasiaje en diferentes 

zonas. 

Palabras claves. Ecología, Paisaje, Cambios antrópicos, 

Ciclon Tropical 

Abstract: Over recent years, studies of the landscape 

have been shaped in response to practical problems in 

the management of land or even restore disturbed 

areas. The ecology and landscape are related to the 

human environment, particularly with varied surface it 

must be used properly for its economy to take 

advantage of raw materials, like mining or water power 

that produce energy to power their industries, natural 

environment than men, with their activities, always 

transforms a natural landscape to a landscape used 

economically and culturally. That is, society is able to 

modify or transform the environment and then call it as a 

cultural landscape. These anthropogenic changes, 

sometimes slow, but at times are accelerated, while 

those that are natural, generally come to register 

changes very fast in space, like floods, fragmentation of 

hills, the presence of a Tropical cyclone (TC), among 

others. Maintain adequate prevension and excellent 

planning, allow us keep excellently the landscape in 

different areas. 

Key words. Ecology, Landscape, anthropic changes, 

Tropical Cyclone 
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INTRODUCCIÓN  

A lo largo de los últimos años, los 
estudios del paisaje han ido 

tomando forma para dar 
respuesta a problemas prácticos 
en la gestión de territorio. Las 

necesidades varían desde la 
valoración del paisaje como 
recurso para la conservación y 

protección de áreas naturales, ya 
que el paisaje actúa como 
protagonista, hasta en las que es 

necesario considerarlo una 
combinación de diversos factores 
que se insertan al medio para 

planificar sus usos o el diseño de 
las actividades, o incluso para 

restaurar zonas alteradas . 

Fig. 1. Paisaje ecológico. Fuentes Morales 

Fig.2.  Sección del Paisaje Ecológico. Fuente. Instituto de Biología UNAM. 
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terreno estrechas y alargadas, que se 

diferencian por su aspecto de lo que lo rodea. 

Fig.4. (Morláns, María Cristina. 2005). 

 

Fenómenos naturales y Paisaje 

En México el término ecología del paisaje no 
es muy utilizado, pero considerando que su 
significado trata de comprender y explicar las 

interrelaciones que existen entre el hombre y 
la naturaleza desde la perspectiva de la trans-
formación del paisaje en su interacción espa-

cial y temporal, incorporando en ello la diná-

mica del cambio histórico de la tierra.  

 

Nuestro territorio cuenta con una gran varie-

dad de paisajes, lo cual no garantiza una 
riqueza similar de recursos naturales, situa-
ción que ha dado lugar a una gran dispersión 

de asentamientos humanos que, en busca de 
sus parcelas vitales, se han acomodado a 
todo lo largo y ancho del territorio nacional, 

tratando de alcanzar niveles de vida, sin 
tomar en debida cuenta la sostenibilidad de 
los recursos de los cuales depende para tales 

procesos, ha puesto en peligro el equilibrio de 

los ecosistemas.  

La manifestación de la naturaleza tiene su 
presencia en la sociedad, en el entorno y en 

un tiempo dado. El ser humano a través de la 
percepción, identifica los cambios en el 
paisaje natural producto de las fuerzas 

naturales y por aquellos, que se llevan acabo 
por sus propias acciones sobre dicho medio. 
Es decir, la sociedad es capaz de modificar el 

entorno o transformarlo y entonces 
denominarlo como paisaje cultural. Estos 
cambios antrópicos, algunas veces son 

lentos, pero en ocasiones resultan 
acelerados, mientras que los que son de 
carácter natural, en general llegan a registrar 

modificaciones en el espacio muy rápidos, 
como ocurre con las inundaciones, 
fragmentación de cerros, la presencia de un 

Ciclón Tropical (CT), entre otros.  

do con el geógrafo Carl Troll utilizó por 

primera vez la expresión landscape eco-
logy, como el estudio de toda la compleji-
dad de relaciones causa-efecto que exis-

ten entre las comunidades de seres vivos 
y sus condiciones ambientales en una 

sección específica de paisaje fig.2. 

La ecología del paisaje no solo abarca 

temas relacionados  con la ecología, sino 
muchas otras disciplinas están relaciona-
das como las que se muestran a conti-

nuación.  

Con el paso de los años la ecología del 
paisaje adquirió mucho vigor por diversos 

aspectos. Entre los más importantes se 

destacan:  

 Más frecuente la percepción de una 

visión más integral de que los proble-
mas ambientales requieren estudios a 

grandes escalas, contrastando con los 
enfoques de laboratorio y parcela de la 
ecología clásica, y acercándolo a la 

ecología regional. 

 El desarrollo teórico de la ecología 

desde los años 70 enfatizando la im-
portancia de los disturbios y la disper-

sión como agentes estructuradores de 
las comunidades (opuesto al casi ex-
clusivo enfoque de nicho y competen-

cia en las décadas anteriores).  

 El desarrollo de las imágenes satelita-

les a partir de los 70 (LANDSAT) en 
Estados Unidos y los 80 (SPOT) en 

Europa. 

 El avance de la capacidad de las com-

putadoras para procesar grandes canti-
dades de datos, característicos de 

matrices de datos espaciales (e.g. 
Sistemas de Información Geográfica, 
Análisis de correlación espacial, mode-

los dinámicos). 

 El reconocimiento de la importancia de 

incorporar la influencia humana como 

un factor central en los estudios ecológi-

cos. 

Con el paso de los años la ecología del 
paisaje adquirió mucho vigor por diversos 
aspectos. Entre los más importantes se 

destacan:  

Más frecuente la percepción de una visión 
más integral de que los problemas am-

bientales requieren estudios a grandes 
escalas, contrastando con los enfoques de 
laboratorio y parcela de la ecología clási-

ca, y acercándolo a la ecología regional. 

El desarrollo teórico de la ecología desde 

los años 70 enfatizando la importancia de 
los disturbios y la dispersión como agentes 
estructuradores de las comunidades 

(opuesto al casi exclusivo enfoque de 
nicho y competencia en las décadas ante-

riores).  

El desarrollo de las imágenes satelitales a 
partir de los 70 (LANDSAT) en Estados 

Unidos y los 80 (SPOT) en Europa. 

El avance de la capacidad de las computa-
doras para procesar grandes cantidades 
de datos, característicos de matrices de 

datos espaciales (e.g. Sistemas de Infor-
mación Geográfica, Análisis de correlación 

espacial, modelos dinámicos). 

El reconocimiento de la importancia de 

incorporar la influencia humana como un 

factor central en los estudios ecológicos. 

Se reconoce cada heterogeneidad o 

variación dentro del paisaje, y se presta 
atención a la funcionalidad de cada una de 

las partes y del conjunto del paisaje. 

Según estos autores se pueden distinguir 
dentro del paisaje: matriz, parches y 
corredores. El primero (la matriz), es el 

elemento del paisaje que ocupa la mayor 
superficie y presenta una mayor conexión, 
jugando un papel dominante en el 

funcionamiento del mismo. Los parches 
son aquellas superficies no lineales que se 
distinguen por su aspecto de lo que las 

rodea. Los corredores son superficies de 
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Fig.3 Principales disciplinas relacionadas con la Ecología del Paisaje Fig.4. Componentes del Paisaje. Fuente. Arizona’s Riparian Areas 
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El espacio costero tropical, está expuesto a 

la vulnerabilidad de los fenómenos 
naturales, algunos aún son impredecibles, 
mientras que otros, es posible atender su 

predicción, además de contar con cierto 
tiempo para alertar a la población y tomar 
las previsiones necesarias en situaciones 

de riesgo, como ocurre con los CT.  

El impacto de un CT causa cambios en el 
paisaje, entre estos se encuentran los 
correspondientes a los asentamientos 

humanos, a las distintas actividades 
económicas que se desarrollan en cada 
sitio y lo severo del daño se acentúa en la 

transformación que sufre la estructura 
conformada por la sociedad. Fig.5. 

(Cornejo-López, Víctor Manuel. 2005) 

Para resolver los retos del mañana, es 
indispensable entender la evolución y 
efectos de los desastres del pasado. En 

México los desastres derivados de la 
presencia de fenómenos naturales han 
provocado lamentables pérdidas de vidas 

humanas, así como significativos daños 
materiales que, en ocasiones, han 
impactado el desarrollo de algunas 

regiones del país.  

El crecimiento en los desarrollos turisticos 
ha provocado que gran parte de la 
vegetación existente sea desvastada para 

la expanción de la franja turistica dejando 
solo unos pequeños parches de área que 
ya no sirven como pequeños corredores 

hacia los ecosistemas de manglares 
presentes y esto a su vez tiene un gran 
impacto ya que son los principales 

amortiguadores de los fenómenos 
hidrometeorológicos y es ahí donde se 
presentan con más intensidad las perdidas 

ambientales, económicas y sociales como 

se muestra en la figura 6.  

El paisaje presente en los ecosistemas 

costeros no solo sufre el impacto de los 
CT, que después de su paso dejan gran 
cantidad de agua, lo cual beneficia a la 

vegetación presente, ya que ésta crece y 
todos los parches en el área se ven mas 
llenos de vida por el crecimiento de flora y 

fauna,  las variables hidrometeorológicas, 
en particular la temperatura, la humedad 
relativa, el viento, la precipitación y la 

radiación solar, constituyen un 
condicionante básico de la variabilidad 
temporal del riesgo de ocurrencia de 

incendios forestales en una zona 
determinada, por el efecto inmediato de 
éstas variables sobre la humedad de los 

combustibles vegetales muertos, que es 
donde se inician normalmente los 
incendios, y que se adaptan casi 

instantáneamente a las condiciones 

atmosféricas. 

Conclusiones 

Teniendo en cuenta lo mencionado 

anteriormente se puede concluir que es 
necesario conservar los paisajes naturales, 

ya que éstos son modificados y 

transformados por la acción 
humana en el transcurso de la 
interacción entre la naturaleza, 

la sociedad y la tecnología. 
Éste cambio, se define como el 
proceso de antropogenización 

de los paisajes, que consiste 
en la modificación de la 
estructura, el funcionamiento, 

la dinámica, e incluso las 
tendencias evolutivas del 
paisaje original, ya que al 
desvastarlos solo quedan 

pequeños parches de la 
vegetación presente en el área  
y estos ya no pueden funcionar 

como la barrera que funciona 
para amortiguar el golpe en la 
entrada de un fenómeno natural 

y a consecuencia  provocan 
desequilibrios económicos, 
sociales y culturales, es por eso 

que tenemos que tomar 
conciencia de que la naturaleza 
no nos perdonará las malas 

planeaciones que se hagan 
sobre la construcción de 
infraestructura turística en los 

ecosistemas costeros y a su 
vez terminan con el gran 
paisaje presente en el área. 

(Bassols Batalla, Ángel 1976.)  

Después de la afectacion del 
paisaje, éste necesita ser 

restaurado el cual requiere la 
reconstrucción del suelo y la 
colocación de las especies 

originales nativas del sitio 
(Brown et al., 1986). Cabe 
mencionar que dependerá la 

probabilidad de volver a un 
ecosistema a un estado original 
muy semejante al previo de la 

intensidad de la perturbación, 
del compromiso de los trabajos 
de restauración y del contar o no 

con una fuente de germoplasma 
adecuada. La restauración del paisaje 
ecológico abarca, por una parte, el trabajo 

teórico relacionado con el conocimiento de 
las características y funciones que realiza 
la unidad en cuestión (el ecosistema), y por 

otra, un aspecto práctico responsable de la 
recuperación de las características y 
funcionalidad, por lo que existe un fuerte 

vínculo que relaciona a la restauración 
ecológica tanto con ciencias teóricas como 

con disciplinas prácticas. 
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provocando diferentes manifestacio-
nes en las diferentes versiones de 
este sistema, desde la Apple II, hasta 
Lion. No obstante poco a poco se han 
ido incrementando la lista de amena-
zas dirigidas hacia los sistemas Mac, 
y es de gran importancia resaltarlo 
debido a su gran penetración entre los 
usuarios que ha ido creciendo de 
forma considerable. En el año 2004 

fue liberado el gusano Renepo, el cual 
era un gusano que tenia la capacidad 
de crear un usuario con todos los 
privilegios, que posteriormente podr-
ían ser utilizados por los desarrollado-
res para llevar a cabo acciones ilíci-
tas, además de implementar algunas 
herramientas que le permitían escu-
char y romper claves de seguridad de 
usuarios de la red [3].      
Si bien es cierto que la cantidad de 
códigos maliciosos reportados para el 
sistema Mac es mucho menor que 
para Windows - debido a su escasa 
divulgación - aproximadamente hasta 
el 2005 se creía que era mas seguro 
utilizar una Mac para estar exento de 
las amenazas de los virus y gusanos, 
sin embargo en ese mismo año se dio 
a conocer un gusano que se propago 
a través de los dispositivos bluetooth, 
este fue conocido como OSX/Inqtana-
A [4,5]. Posteriormente en el 2006 
fueron liberados otros tres códigos 
específicamente para sistemas Mac: 
uno para el mensajero instantáneo 
ichat, otro que explota una vulnerabili-
dad del bluetooth y por último un 
código que estaba contenido como un 
archivo adjunto en un mensaje de 
correo electrónico aparentando ser un 
archivo de imagen, pero en realidad 
es un código malintencionado.  

 
En general los usuarios de Mac consi-
deraban este sistema operativo como 
seguro o al menos con mayor seguri-
dad que Windows, pero dada la popu-
laridad que han tomado los dispositi-
vos como el iPhone y el iPod Touch, 
se generan día a día un mayor núme-
ro de ataques informáticos como el 
caso ocurrido en el 2007 de un troya-

no que se enmascaraba como si fuera 
un enlace de una página web para 
descargar una actualización de un 
códec – que es un codificador-
decodificador normalmente utilizado 
para la reproducción de vídeo – pero 
lo que realmente hacia este código 
era redirigir las búsquedas realizadas 
en el navegador safari, permitiéndole 
robar información o bien suplantando 
su identidad para realizar compras 
ilícitas [6].  
 
Aunado a esto, el 2011 fue un año 
bastante complicado para los usuarios 
de los sistemas Mac, ya que se pre-
sentaron una serie de ataques, como 
lo fue el caso del llamado MacDefen-
der, un código malicioso que se des-
cargaba a partir de la búsqueda de 
imágenes en Internet, las cuales 
hacían creer a los usuarios que se 
habían infectado con un malware, el 
cual se quitaría descargando la utili-
dad MacDefender, donde al instalarlo 
el usuario caía en la trampa; de esta 
forma utilizando técnicas de ingeniería 
social sofisticadas, los usuarios de 
Mac fueron engañados como ya se 
había hecho con usuarios de Win-
dows.  
No obstante a esto, en febrero del 
2011 ya se había detectado otro 

código conocido como BlackHole Rat, 
que era una herramienta de adminis-
tración remota con la que pretendían 
controlar los equipos infectados para 
realizar algunas acciones posteriores. 
Por otro lado, en mayo del 2011 apa-
reció una nueva versión de lo que se 
conoció como Mac Defender, ahora 
con el nombre de Mac Security, que 
usaba una interfaz muy parecida a la 

del  gestor de archivos de Mac OS X y 
pocos días después se descubrió otra 
versión llamada Mac Protector, por lo 
que Apple dio un comunicado de 
cómo evitar caer en esta trampa y en 
caso de haber sido victima de éste, de 
que manera eliminarlo de sus equi-
pos. 

No obstante a todas esas adverten-
cias de Mac, apareció un nuevo códi-

go malicioso: un troyano llamado 
Flashback, que de igual manera usa-
ba la ingeniería social para dispersar-
se entre los usuarios Mac usando una 
instalación falsa de Flash Player, 
haciendo creer a los usuarios que 
podían instalar este plugin – que es 
una aplicación la cual es necesaria 
para que otro programa funcione de 
manera correcta o con nuevas carac-
terísticas –, pero dado que la versión 
de Mac OS X Lion no incluye Flash 
Player, muchos usuarios creyeron que 
esta era una instalación autentica por 
lo que fueron victimas de este engaño 
haciendo que el código se instale en 
el navegador Safari abriendo conexio-
nes con un servidor remoto para 

descargar otras versiones de sí mis-
mo o enviando información recolecta-

da del equipo [7]. 
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Resumen 
Resumen –– No hace mucho tiempo que los 

usuarios de los equipos de cómputo parecían 

estar divididos: los que utilizaban una PC con 
sistema operativo Microsoft Windows y los que 

utilizaban equipos Apple Macintosh. Ambos 

sistemas operativos tienen grandes diferencias 

entre ellos, pero una característica en particular 
que parecía poseer Mac sobre Windows era su 

capacidad para evitar ser objetivo de las 

amenazas por código malicioso. Sin embargo, 

como la difusión con respecto a las afecciones 
provocadas por los códigos maliciosos para Mac 

no es extensa esto sirvió de motivación para que 

en este trabajo se haga referencia a los códigos 

maliciosos que tuvieron una mayor relevancia, ya 

sea por su dispersión o por los daños causados, 
ya que dentro de la cantidad de estos códigos 

existen algunos que solo se dispersaron de 

forma local sin ocasionar mayores daños. 

Palabras Clave –Mac, código malicioso, 

amenaza, virus, vulnerabilidad  

Introducción 

De acuerdo a [1] considera código 

malicioso al tipo de software que tiene 

como principal objetivo infiltrarse, 

dañar o hacer uso de los recursos de 

una computadora sin el debido con-

sentimiento de su propietario, en este 

contexto en el campo de la informática 

también suele referirse a este tipo de 

software como hostil, intrusivo o mo-

lesto.   

Se tienen registros históricos del que 

se considera como el primer virus 

informático para los equipos Apple II, 

un virus llamado Elk Cloner, el cual 

fue desarrollado por el estudiante de 

15 años Richard Skrenta en 1982; 

tiempo después a este virus se le 

denomino como un virus de arranque 

ya que se propagaba al encender el 

equipo utilizando disquetes infecta-

dos, una vez que se iniciaba el siste-

ma también lo hacia el virus y si pos-

teriormente se  tenía acceso a otro 

disquete, de igual manera se infecta-

ba; su medio de propagación co-

menzó cuando Skrenta comenzó a 

regalar disquetes con copias piratas 

de un juego, los cuales ya iban infec-

tados con el virus [2]. 

El código malicioso para Mac en la 
actualidad. 

A partir del lanzamiento del primer 

virus para los sistemas Mac, se han 

detectado otros códigos maliciosos 

dentro de los que destacan virus, 

troyanos y gusanos;  todos estos  

Figura 1.(Fuente: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/

commons/thumb/f/ff/Malware_logo.svg/2000px-

Malware_logo.svg.png, Fuente: http://jet-computing.com/

apple-mac-malware/) 

Figura 2. Después de cierto número de copias el virus Elk Cloner 
desplegaba este mensaje. (Fuente: http://

images4.wikia.nocookie.net/__cb20080324213437/virus/images/thumb/

e/e6/Elk-cloner.gif/280px-Elk-cloner.gif) 

mailto:jaudelo@ipn.mx
mailto:pguevara@ipn.mx
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/f/ff/Malware_logo.svg/2000px-Malware_logo.svg.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/f/ff/Malware_logo.svg/2000px-Malware_logo.svg.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/f/ff/Malware_logo.svg/2000px-Malware_logo.svg.png
http://jet-computing.com/apple-mac-malware/
http://jet-computing.com/apple-mac-malware/
http://images4.wikia.nocookie.net/__cb20080324213437/virus/images/thumb/e/e6/Elk-cloner.gif/280px-Elk-cloner.gif
http://images4.wikia.nocookie.net/__cb20080324213437/virus/images/thumb/e/e6/Elk-cloner.gif/280px-Elk-cloner.gif
http://images4.wikia.nocookie.net/__cb20080324213437/virus/images/thumb/e/e6/Elk-cloner.gif/280px-Elk-cloner.gif


PÁGINA 24 AÑO 17, NÚMERO 63, ENERO—MARZO 2012 

Además de los casos anteriores, se han detec-
tado gran variedad de códigos maliciosos, pero 
debido a que se han considerado como de bajo 
riesgo no han tenido gran difusión, que no es el 
caso del troyano que es conocido con el  nom-
bre de Tsunami, de el cual ya se tenían noticias 

en el 2002, pero eran sobre todo por que este 
código atacaba principalmente sistemas Linux; 
pero ahora en 2011 uno de sus principales 
objetivos se ha vuelto el sistema Mac OS X 
siendo la principal afectación hacer zombi al 
equipo para posteriormente llevar a cabo algu-
na acción de denegación de servicios, inundan-
do el tráfico de la web con peticiones, además 
de conectarse a un canal IRC – que es un 
protocolo basado en texto en línea – desde 

donde puede recibir órdenes [8]. 

También es importante hacer mención de la 
aparición del troyano Inmuler.A, éste tiene la 
peculiaridad, ya conocida para sistemas Win-
dows, de suplantar archivos con extensiones 
conocidas como lo pueden ser: pdf, doc y xls. 
De igual manera este código se instala al ejecu-
tar el archivo que se cree es de origen conoci-
do, para posteriormente crear una puerta tras-
era por la cual recibirá ordenes de un servidor 

remoto [9]. 

Finalmente debido a su auge y popularidad se 
menciona el troyano Koobface, un código mali-
cioso muy importante, ya que su principal obje-
tivo son las redes sociales como: Facebook, 
Twitter y  MySpace, este troyano aparenta 
contener un video con la leyenda “Is this you in 
this video”, lo que en la mayoría de los casos 
hace que el usuario alentado por la curiosidad 
haga click en el vídeo, lo que inmediatamente 
abre una ventana emergente solicitando la 
ejecución de un applet – que es un programa, 
normalmente utilizado por un plugin para poder 
mostrar alguna aplicación como es el caso del 
video –, el usuario teniendo la curiosidad de ver 
el vídeo acepta la ejecución de este applet, sin 
saber que realmente esta permitiendo la insta-
lación del código malicioso, el cual pretende 
infectar cada ves mas equipos, puesto que los 
hace zombis para formar parte de una botnet, 

la cual recibirá ordenes posteriores para que se 
realicen acciones como la misma propagación 
del troyano en las redes sociales y tareas indi-
cadas por los desarrolladores de este código 
[10]. Es importante señalar que este troyano ya 
se había detectado anteriormente, pero ésta es 
una nueva variante del mismo, que fue mejora-
da y no solo eso, ahora tiene la característica 
de contar con el código necesario para poder 
ejecutarse en las plataformas Windows, Mac y 

Linux. 

Conclusiones. 
En la actualidad existen diversos tipos de siste-
mas operativos que a pesar de que una de sus 
virtudes sea un excelente diseño, presentan 
una potencial vulnerabilidad al código malicioso 
que día con día es mejorado por programado-
res expertos, quienes no solo potencializan al 
máximo las vulnerabilidades de las computado-
ras que son victima de sus ataques, sino que 

también se valen de la falta de un conciencia 
de seguridad y del poco conocimiento que 
posiblemente los usuarios tengan respecto a 
este tema, de esta manera los desarrollos de 
este tipo de código malicioso haciendo uso de 
la ingeniería social, proporcionan al usuario 
información errónea de una posible infección de 
un virus, engañándolo y sugiriéndole utilizar 

una aplicación que ha sido desarrollada con el 
especifico objetivo de neutralizar la infección; 
sin embargo esto solo conlleva a instalar un 
programa que hará mas vulnerable al equipo de 

cómputo y en el peor de los casos originara en 
este fallas de hardware. Es importante resaltar en 
este sentido que la utilización del mejor antivirus 
que exista en el mercado, que si bien disminuye 
la probabilidad de sufrir una posible infección, no 
garantiza en ningún momento la ejecución e 
instalación innecesaria de software desconocido, 

de fuentes no confiables y mal intencionado por 
parte del usuario.   

Por lo que también es necesario crear una con-
ciencia de la seguridad informática, en la que se 
aliente a los usuarios indistintamente del sistema 
operativo que utilicen, a tomar medidas precauto-
rias y a mantenerse informados con lecturas 
como esta, para evitar ser presa de los criminales 
cibernéticos. 
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Sin embargo, en la actualidad se 
presenta un desequilibro notorio evi-
denciado en una discrepancia abru-
madora entre los postulados filosófi-

cos y prospectivos de la educación 
sistemática a nivel planetario y la 
realidad observada en la práctica 
educativa en las escuelas. Las metas 
generales de la educación escolar 
siguen siendo demasiado elevadas 
respecto a los resultados obtenidos en 
la actividad de formación formal de 
ciudadanos educados. En particular 
es evidente el desfase entre expectati-

vas y hechos, entre la educación 
matemática pretendida y la realidad 
vivida, en las actividades de aula de 
esta disciplina en todos los niveles de 
la escolarización (Villa-Ochoa, Busta-
mante y Berrio, 2010).  

Desde esta perspectiva, el deber ser 
inferido y la prospectiva en materia 
educativa señala el rol del conoci-
miento numérico como uno de los 
componentes esenciales para la 
formación de profesionales y ciudada-
nos educados en  uno de los lengua-
jes más universales y  cotidianos en 
nuestra época; tal como se reconoce 
de la disciplina matemática. Pero en 
contraposición, los indicadores de 
desempeño y formación matemática 
de toda la educación sistemática 
incluyendo los niveles inicial y básica 

parecen ir en contracorriente, produ-
ciendo generaciones de ciudadanos 
anumericos  y matemati fobicos 
(González y Gutiérrez, 2005).  

Aunque por diferentes circunstancias 
un gran número de los estudiantes 
logran superar los requisitos de eva-
luación escolar de los aprendizajes 
año tras año y prosiguen en el siste-
ma educativo hasta llegar a las univer-

sidades, es en las casas de estudios 
superiores donde se detectan y repor-
tan constantemente evidencias de 
formación matemática deficiente y 
anómala.  Errores, omisiones, confu-
siones, equivocaciones y concepcio-
nes erradas de lo matemático termina 
siendo la característica común en el 
trabajo de los estudiantes universita-
rios. Al respecto los investigadores 
coinciden en reportar que las expecta-
tivas de democratización y socializa-
ción de lo matemático, por parte de la 
escuela, no se han logrado y que ello 
se evidencia en los resultados obser-
vados en el desempeño matemático 
en las universidades (González y 
Gutiérrez, 2005, Orozco y Díaz 

2009b).   

Sin embargo, los hallazgos y las 

aplicaciones de estas investigaciones, 

los resultados y recomendaciones que 
sobre el problema propone  la comuni-
dad científica, no han logrado mejorar 
sustancialmente el desequilibrio entre 

lo esperado y lo logrado del sistema 
de educación formal en materia de 
educación matemática. Al respecto, 
llama poderosamente la atención de 
los estudiosos la existencia y persis-
tencia de un repetido patrón de erro-
res, omisiones e imprecisiones en el 
conocimiento matemático básico de la 
mayoría de los estudiantes a lo largo 
de todo el ciclo de escolarización. 

Luego se deduce de la bibliografía 
consultada que el interés y la atención 
de la comunidad científica, sobre el 
aprendizaje anómalo, se ha enfocado 
hacia el estudio de los errores puntua-
les de manera específica o disciplinar, 
en consecuencia poco se conoce 
sobre el error matemático como modo 
de pensamiento generalizado y me-
nos como proceso específicos de 
gestión equivoca de información en la 
red de contenidos y en la cadena 
secuencial del conocimiento matemá-
tico escolar (Rico, 1995; Rico y Cas-
tro, 1994; Socas, 1997).  

Pareciera necesario entonces descu-
brir, identificar y explicar las vincula-
ciones entre razonamientos erróneos 
y aquellos contenidos esenciales y 
comunes de aplicación frecuente, que 

constituyen fuente de error recursivo e 
intermitente en el tiempo y dentro del 
sistema de conocimientos matemáti-
cos generales,  a lo largo de la escola-
ridad. Se conjetura que los equívocos 
regulares de esta naturaleza; más allá 
del simple significado de error, falla u 
omisión, terminan configurando una 
concepción defectuosa de la matemá-
tica como proceso de pensamiento 

que arraigada en el repertorio cogniti-
vo del aprendiz,  lo conduce a come-
ter equívocos  repetidamente en el 
convencimiento de que hacen lo 
correcto, según su concepción.  

En ese sentido, este ensayo tiene el 
propósito de reflexionar, a manera de 
exploración, sobre la naturaleza de las 
concepciones matemáticas defectuo-
sas que muestran los alumnos de 
reciente ingreso a la educación supe-
rior, partiendo de la interpretación de 
discrepancias entre el repertorio de 
contenidos, procesos y actitudes 
matemáticas adquiridos en el sistema 
preuniversitario de educación con 
respecto al desempeño observado en 
los contenidos y aplicaciones particu-

lares en la matemática del ciclo básico 
de las carreras de Ciencias Económi-

cas y Sociales de la Universidad de 
Carabobo. 

La situación de la educación ma-
temática en el ámbito contextual de 

análisis.  

En Venezuela,  el problema del bajo 
desempeño académico en matemáti-
ca es sistémico y recurrente; desde 
hace décadas se tienen evidencias de 
una carencia en la formación matemá-
tica del alumnado en todos los niveles 
del sistema educativo nacional y se 
tiene conocimiento de que a pesar de 
los esfuerzos por masificar y demo-
cratizar la matemática, ésta sigue 
siendo un campo restringido al que 
acceden con éxito sólo pequeñas 
proporciones de estudiantes. Las 
carencias son particularmente noto-
rias, al momento de ingresar los estu-
diantes a las carreras universitarias, 
período en el cual se magnifica la 
sensación de ineficiencia del subsiste-
ma escolar en formar estudiantes 
aptos para abordar con éxito estudios 
en las disciplinas científicas alineadas 

al campo numérico.    

En el ámbito particular de la Universi-
dad de Carabobo éste problema ha 
sido estudiado desde diversas pers-
pectivas y se han ensayado diferentes 
estrategias en aras de conseguir una 
solución, o al menos, reducir los efec-
tos negativos de una educación mani-
fiestamente incompleta y/o deficiente 

en un área prioritaria para  el currículo 
de profesionalización como es la 
formación matemática universitaria. 
Sin embargo, a pesar de los esfuer-
zos, hasta ahora, es poco lo que se 
ha podido conseguir para minimizar 
los indicadores negativos del desem-
peño estudiantil en esta disciplina 
(Orozco y Morales 2007; Orozco y 
Díaz, 2009a).  

En el escenario de la Facultad de 
Ciencias Económicas y Sociales 
(FaCES), de la Universidad de Cara-
bobo, la evaluación de la eficiencia 
académica en las asignaturas de corte 
matemático, al menos   en el Ciclo 
Básico de la Facultad, presenta indi-
cadores insatisfactorios en relación 
con la misión y visión de la Facultad y 
de la Universidad misma.  En su afán 

por mantener la calidad de la educa-
ción superior la institución ha manteni-
do políticas de reclutamiento exigen-
tes para garantizar las mejores adqui-
siciones de su plantel docente y a su 
vez se ha procurado establecer crite-
rios de merito, justicia  y equidad para 
el ingresos de los alumnos mejor 

preparados y más aventajados 
(Orozco y Díaz, 2009b).  
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Resumen 

La civilización planetaria a inicios del siglo XXI 
depende de una tecnología digital que, alineada al 
desarrollo de la matemática, está enfocada en la 
optimización de la comunicación oral, numérica y 
gráfica. Al respecto, la vida práctica sugiere que 
los idiomas universales contemporáneos son la 
tecnología, la imagen y los números. No obstante, 
aunque en la escuela hay interés y aceptación de 
la innovación y la tecnología de imagen, se 
evidencia apatía generalizada por la matemática 
escolar. La comunidad científica reporta 
ineficiencia de la educación matemática básica y 
media con bajas expectativas de formación idónea 
a escala mundial. Los catedráticos sugieren que la 
escuela forma concepciones erradas de lo 
matemático y que ello se refleja en el desempeño 
estudiantil universitario. En ese sentido, esta 
reflexión trata sobre los errores, omisiones 
defectos y confusiones detectados en el sistema 
conceptual del estudiante en referencia a su 
comprensión y aplicación de contenidos 
matemáticos en la universidad. Se reportan 
patrones específicos de concepción defectuosa 
que conducen a  desempeños deficientes en la 

modelación matemática.  

 

Palabras Clave: Educación matemática, 

Concepción matemática, Error matemático.  

Introducción 

Pasados dos milenios de la era cristia-
na, una vez alcanzada la intercomuni-
cación en tiempo real a escala plane-
taria, la prospectiva pedagógica hacia 
la primera mitad del siglo XXI, señala 
que la meta general de la educación 
sistemática es formar a los ciudada-
nos globales con las competencias 
esenciales para comunicarse de 
manera políglota, multimedia y trans-
cultural; a objeto de comprender y 
explicar  matemáticamente el mundo 
de la mano de la tecnología; en un 
contexto social de cambios acelera-
dos, intempestivos y recurrentes  
(Orozco y Díaz 2009a).  

En concordancia con esta premisa, 

los sistemas educativos nacionales a 
escala mundial están marcados por el 
creciente uso de la tecnología digital y 
por postulados civilizatorios que invo-
lucran el concepto de pensamiento 
complejo, como modelo explicativo de 
las características caóticas, fractales y 
difusas con las cuales se intenta 
interpretar y representar la realidad 
humana actual.  Dentro  este marco 
conceptual, en la concepción pedagó-

gica emergente, se introducen cons-
tructos como transdisciplinariedad, 
interdisciplinariedad, diversidad, inter-
culturación, integración, solidaridad, 
incertidumbre, escepticismo  y plura-
lismo; significados sociales considera-
dos necesarios para alcanzar niveles 
de desarrollo y satisfacción para la 
mayoría de los ciudadanos de la 
civilización mundial (Morin, 2002). 

mailto:cirilotampa@hotmail.com


PÁGINA 26 AÑO 17, NÚMERO 63, ENERO—MARZO 2012 

Sin embargo, la realidad local es que el perfil 
matemático de ingreso es evidentemente bajo y 
con tendencia al decrecimiento. La mayoría de 
los estudiantes seleccionados  no alcanzan la 
calificación aprobatoria en la prueba de habilidad 
numérica, aun cuando la mayoría son aspirantes 

a proseguir estudios de economía, contaduría y 
administración las cuales tienen alto contenido 
matemático. Esta situación genera una cadena 
de consecuencias desfavorables como baja 
prosecución, represamiento matricular en las 
disciplinas de naturaleza numérica, con incre-
mento desmesurado de la repitencia y la deser-
ción y otros  problemas que exigen soluciones 
eficientes y complejas (Orozco y Díaz, 2009a).  

Es lógico deducir que, con este nivel matemático 
de entrada deficiente, el rendimiento de los estu-
diantes y de la institución presente indicadores 
negativos. Por ejemplo, en un análisis del 2005, 
realizado por la Oficina Central de Control de 
Estudios (Hoy DICES), se reportaron alarmantes 
índices de deserción y abandono. Se observó 
que altos porcentajes de estudiantes utilizaron 
hasta tres y más veces del tiempo regular de 
estudios para obtener sus títulos. Aunque esto no 
es exclusivo del área de matemática, no es sor-
prendente que en carreras afines a la matemática 
los indicadores sean aún más alarmantes. Por 
ejemplo, la Escuela de Economía presentaba 
casi 50% de graduados con más de diez años de 
escolaridad universitaria (Sulvarán, 2005 en 
Orozco y Morales, 2007)).  

En general, se supone que estos indicadores 
críticos son debidos a la acumulación y reitera-
ción de errores, asignatura por asignatura, y se 
hace referencia a que el desconocimiento del 
lenguaje matemático podría ser una de las cau-
sales principales del desconcierto de los alumnos 
de matemática en la Universidad y también que 
ésto es fuente recursiva de todo tipo de equivo-
caciones y desempeños deficientes; operaciona-
les, conceptuales y heurísticos. Decididamente, 
los investigadores y teóricos de la educación 
matemática convergen en sugerir que se amplíen 
los conocimientos del lenguaje matemático  en 
los cursos universitarios iniciales. Recomiendan 
que el estudio del lenguaje matemático  se dicte 

en un curso especifico de matemáticas básicas; 
una  “Matemáticas-0, donde la materia estudiada 

no sea una ampliación de lo ya conocido, o de lo 
que debe ser conocido por el alumno, sino un 
recordatorio exhaustivo de los conocimientos 
necesarios para abordar con éxito el paso del 
Instituto a la Universidad” (Ortega Dato y Ortega 
Dato, 2002, p 2). 

En consecuencia, los investigadores asumen 
necesario identificar el tipo de errores, en vincula-
ción con las debilidades y  las concepciones 
defectuosas que afectan la comprensión de 
contenidos matemáticos fundamentales y de 
obligatoria aplicación en el modelaje de fenóme-
nos económicos y sociales. Se espera que los 
resultados de esta reflexión proporcionen infor-
mación pertinente para intervenir racionalmente 
en las aulas universitarias en la construcción de 
alternativas que permitan reducir el desequilibrio 

de baja prosecución de nuevos contingentes de 
estudiantes que ingresan sin la debida prepara-
ción y sin las debidas competencias matemáti-
cas. 

Perspectivas de la comunidad académica  

En una breve revisión documental, sobre la per-

cepción del problema por parte de los docentes, 
se pudo determinar que la comunidad académica 
de educación matemática, ha manifestado su 
interés en allanar el inconveniente de bajo des-
empeño matemático en la universidad atendien-

do las deficiencias detectadas en la formación 
preuniversitaria, actuando con alternativas de 
ensayo didáctico considerando la experimenta-
ción pedagógica como un factor de importancia 
para explicar el fenómeno, y en función de ello 
han respondido con pragmatismo en aras de 

satisfacer las necesidades inmediatas.  

En consecuencia, se han encontrado diversidad 
de propuestas didácticas, entre las que destacan 
la búsqueda de mejorar la comprensión y el 
razonamiento, el uso de la matemática como 
lenguaje cotidiano, la indagación sobre la mejora 
de los materiales de instrucción, el perfecciona-
miento de la forma de evaluación, entre muchas 
otras.  En general, la mayoría de las propuestas 
son de tipo remedial y aunque presentan rasgos 
de innovación, casi todas, las alternativas termi-
nan insistiendo en repetir y reenseñar los conteni-
dos clave de la misma manera en la que se ge-
neró el desequilibrio cognitivo. Sin embargo, en 
menor proporción se atiende desde la perspectiva 
pedagógica el análisis de la naturaleza psicoedu-
cativa del error en esos diferentes contenidos 
matemáticos clave, lo cual, constituye el punto 
focal de esta reflexión exploratoria.  

De hecho, en la actualidad la producción de 
estudios que tienen que ver con la evaluación del 
pensamiento matemático   es cada vez más 
voluminosa, diversificada y multidisciplinaria y en 
esa corriente se reportan patrones y pistas de 
razonamiento anómalo que podrían perfilar el 
origen de la concepción matemática defectuosa. 
También las evaluaciones internacionales ofrecen 
resultados multidimensionales sobre las formas 
de procesamiento de la información de los estu-
diantes Al respecto, a nivel internacional se cono-
cen grandes proyectos transnacionales que 
intentan registrar y comparar el avance de la 
educación matemática en todos los niveles, en 
todas sus disciplinas numéricas y en todos los 
escenarios geográficos y culturales. Como mues-
tra de tamaña empresa se pueden mencionar, 
entre otros, los proyectos de evaluación educati-
va del Consejo Nacional de Profesores de Ma-
temática (NCTM,1989). El  Programa Internacio-
nal de evaluación de los Estudiantes (PISA, 

2009) y el Estudio Internacional de Tendencias 
en Matemáticas y Ciencias (TIMMS, 2007).  

Estas y otras organizaciones concuerdan en 
recomendar una  matemática escolar contextuali-
zada, transdisciplinaria, e integradora la cual 
introducida como un lenguaje cotidiano y median-
te el uso de todo tipo de nueva tecnología permi-
tiría al aprendiz comprender y explicar matemáti-
camente su entorno vivencial; bien sea en am-
bientes de trabajo, de estudio o de actividades 
cotidianas. También sugieren una actitud de 
formación de por vida y la aceptación y adapta-
ción de cambios recurrentes en el aprendizaje y 
la enseñanza de la matemática.  

En referencia a esos principios y estándares del 
NCTM, han alimentado reflexiones y proposicio-
nes colectivas a escala mundial. Por ejemplo, en 
1999 se llevó a cabo, en España, una reunión de 
representantes de las distintas Sociedades de 

Matemáticas y la Federación de Sociedades de 
Profesores de Matemáticas españolas. De allí 
emergió un documento de diagnóstico de proble-
mas y alternativas de solución  en la enseñanza 
de la matemática para los adultos. Entre algunos 
puntos vinculados con el objeto de esta investiga-
ción,  se destacan tres recomendaciones suscri-
tas en el documento: se requiere identificar la 
matemática básicas que necesita la población 
adulta; es perentorio que el currículo de enseñan-
za obligatoria satisfaga eficientemente esas 

necesidades; es prioritario que esa enseñanza, 
alcance los objetivos mas allá del ámbito escolar, 

en el contexto práctico del ciudadano y en su vida 
cotidiana.  

En concordancia, el investigador Pérez Sanz (2004), 
sentenció, 

La alfabetización matemática de la sociedad 

ha de considerar que la gran mayoría de 
personas sólo requerirá, en la vida diaria, una 

capacidad interpretativa de los aspectos ma-

temáticos que se le presenten, frente a una 
pequeña proporción de personas que utilizará 

de manera creativa o productiva, las matemá-
ticas. Tal vez sea más importante saber en-

tender que saber hacer. En el mismo sentido, 
apuntamos que es más interesante que el 

común de los ciudadanos tenga una actitud 
positiva hacia las matemáticas que el hecho 

de que conozca al final de sus estudios mu-
chas cuestiones puntuales o tenga más o 

menos sistematizadas una serie de rutinas 
(Pérez Sanz, 2004, p. 3). 

 

Estos planteamientos coinciden con la teoría cons-
tructivista del aprendizaje, con los principios y están-
dares del NCTM, con los fundamentos del Proyecto 
Tunning que en síntesis fundamentan a la llamada 
educación por competencias en la cual el error es 
considerado una oportunidad para la enseñanza y 
aprendizaje de lo realmente importante y útil según 
las expectativas de la sociedad, la institución el do-
cente y el aprendiz. (Proyecto Tunning,  2007 NCTM, 
2000). 

PERSPECTIVAS CIENTÍFICAS DEL PROBLEMA  

El aprendizaje de contenidos matemáticos siempre 

representó dificultades y generó conflictos cognitivos 
para los estudiantes. A su vez, para los docentes 
siempre ha sido un reto y una frustración el hacerse 
entender por todos o al menos una mayoría de los 
estudiantes. Por ello ha sido permanente en el tiempo 
el interés científico por indagar el fenómeno de la 
enseñanza y las diferencias individuales en el apren-
dizaje de contenidos matemáticos. En la década de 
los sesenta los movimientos reformadores de la edu-
cación matemática estimularon la investigación gene-
rando dos tendencias principales de estudio en esta 
disciplina. Los empiristas considerarían la educación 
matemática como una ciencia, por tanto propiciarían 
la investigación estableciendo hipótesis y controles 
que en ocasiones crearían condiciones artificiales de 
experimentación.  Los intuicionistas considerarían 
explícitamente la educación matemática como un arte 
y no como una ciencia pura o aplicada; por tanto la 
investigación en educación matemática se concen-
traría en las experiencias de los mejor dotados, con 

mayor confianza en los juicios propios o ajenos que 
en los datos, con el riesgo de inferir erróneamente 
relaciones causales inexistentes al asumir que el 
mundo es o funciona como el intuicionista cree que 
es o funciona (UNESCO, 1973).  

En la primera circunstancia se reportaron numerosos 
estudios experimentales sobre la causalidad y efecto 
del error. Mientras que, en la segunda circunstancia 
muchos investigadores reportaron debilidades de 
pensamiento matemático referido a capacidades 

mentales especiales y así el error sería mayormente 
considerado como falta de maduración, falta de entre-
namiento o debidos a juicio mental erróneo o equívo-
co.  

Ya en los años setenta, emergió un tercer punto de 
vista pragmático de  los maestros quienes considerar-
ían la investigación en educación matemática como 

una herramienta útil para resolver conflictos y des-
equilibrios de la práctica pedagógica en la escuela de 
una manera efectiva e inmediata.  

 



Por eso, para ellos, el lugar idóneo de la inves-
tigación en educación matemática no sería la 
biblioteca, el laboratorio, ni el escritorio sino el 
aula de clase. Así, para los pragmáticos el error 

es más debido  a  procedimientos equivocados 
por parte de docentes y estudiantes que a 
debilidades cognitivas o dificultades de los 
contenidos. Visto de esta manera, las fallas, 
omisiones y confusiones son originadas pro-
ducto de inapropiadas actividades, técnicas o 
estrategias de enseñanza o debido a equivoca-
dos métodos y malos hábitos de aprendizaje.  

En el transcurso de los años ochenta se des-
arrollarían otras tendencias multidimensionales 

y puntos de vista diversos en investigación, 
enfocando la indagación sobre el problema de  
la ineficiencia en educación matemática en 
procesos específicos de aprendizaje en compo-
nentes afectivo y cognitivo y meta cognitivo, en 
los materiales y recursos, en el contexto, en la 
evaluación entre otros factores cuyo análisis  
ha mantenido en común el reconocer el rol 
preponderante del maestro en las actividades 
dedicadas a enseñar, aprender, o evaluar la 
educación matemática y, también, en menor 
escala se hizo énfasis en descifrar y tratar de 
satisfacer las necesidades de los estudiantes.   

En la práctica., mientras la educación escolar 
primaria y media no logran sus objetivos de 
potenciar las capacidades matemáticas de los 
aprendices de acuerdo con las expectativas de 
las universidades, oficialmente los organismos 
competentes en materia de educación superior 
de diferentes países latinoamericanos coincid-

ían en  tomar medidas de selección basadas en 
la evaluación de prerrequisitos académicos 
mediante las llamadas Pruebas de Aptitud 
Académica (PAA), que entre otras cosas permi-
tieron retratar la realidad de la deficiente forma-
ción matemática en la región.  

Para los años noventa, debido a los bajos 
resultados observados en las pruebas de apti-
tud académica y de las pruebas de admisión 
interna,  creció la preocupación por los están-

dares de calidad de educación matemática 
recibida en educación media y básica. Se reto-
maron los estudios sobre cursos preparatorios 
y remediales antes del ingreso a la universidad 
y  en concordancia con esta perspectiva, diver-
sos trabajos de investigación trataron sobre las 
dificultades que encuentran los estudiantes  al 
dejar la enseñanza secundaria e ingresar a la 
universidad (Gascón 1997, Álvarez 2000, 
Rodríguez, 2010). Otros investigadores se han 
centrado  en la determinación y el estableci-
miento de los contenidos verdaderamente 
fundamentales para diversas carreras. Muchos 
siguen haciendo énfasis en averiguar los efec-
tos de la preparación previa sobre las califica-
ciones obtenida por los estudiantes en la edu-
cación superior. Otros tantos indagan sobre el 
paso de novato a experto, sobre la trasposición 
didáctica del saber sabio al saber enseñado,  
sobre el desarrollo de habilidades específicas 
de pensamiento matemático durante la transi-
ción Secundaria-Universidad (Gowin, 1981; 
Brosseau, 1999; Chevalard, 1999).  

Al respecto, en el análisis que Sarco Lira (2003) 
hace de los resultados de la PAA venezolana 
del año 1997, destaca el contraste entre los 
resultados de habilidad verbal, con un promedio 
de 17,83 y el de habilidad numérica cuyo pro-

medio apenas llegó al 2,70. En este análisis el 
autor informa que el promedio de notas de 
educación media fue de 13 puntos, y que el 
factor socioeconómico parece estar relacionado 
con el rendimiento; ya que las mejores puntua-

ciones en la PAA correspondieron a hijos de 
padres profesionales. Aunque el estudio de Sarco 
Lira estudio refiere el problema a un contexto 
institucional local, el fenómeno fue reiterativo en 

toda Latinoamérica y los reportes coincidían en 
mostrar que las PAAs develaban públicamente 
las deficiencias de los sistemas escolares nacio-
nales.   

Consecuentemente,  la meta de una formación de 
las generaciones de adultos jóvenes, para que se 
desenvuelvan con seguridad en la multiplicidad 
de actividades de la vida contemporánea, sigue 
siendo una expectativa problemática de alcance 
global, incluyendo el mundo desarrollado.  Por 

ejemplo, en Estados Unidos (Barton y Kirsh, 
1990) condujeron una extensa investigación del 
analfabetismo funcional en una muestra repre-
sentativa de jóvenes adultos Norteamericanos. 
Estos investigadores, señalaron deficiencias 
formativas de la muestra en tres áreas de lectura,   

a) alfabetización en prosa: lectura y 
comprensión de textos como artículos de 
prensa, b) alfabetización numérica: 
capacidad de efectuar operaciones 
numéricas simples a partir de informa-
ción contenida en textos impresos como 
el menú de un restaurante, e) alfabetiza-
ción documental: identificación y aprove-
chamiento de la información contenida 
en formularios, cuadros, gráficos e índi-
ces (Barton y Kirsh, 1990; en González 
Moreyra y Quesada Murillo (1997), p.1). 

Una réplica del estudio en estudiantes universita-

rios y de secundaria en Lima Perú, mostró el 
mismo patrón, sólo que con resultados más 
dramáticos. Por ejemplo, los autores encontraron 
que el grupo de secundaria tenía una compren-
sión muy baja en todos los temas y el grupo 
universitario mostró, 

 “comprensión deficiente en textos 
numéricos, científicos y humanísticos, 
todos ellos por debajo del nivel crítico. 
Es decir había analfabetismo funcional 
parcial en los textos clave, numérico y 
científico, para responder a las deman-
das de la revolución tecnológica- científi-
ca de los años actuales” (op cit., p.5). 

 Por otra parte, algunos investigadores, identifica-
ron errores didácticos concretos que ocurren 
frecuentemente en la enseñanza secundaria, 
pero que también se continúan repitiendo en las 
universidades. En este sentido, afirman,  

“Nuestros comentarios sobre la docencia 
de las matemáticas en cursos anteriores 
a la universidad se refieren no a sus 
contenidos, que pueden ser más o menos 
adecuados, sino a la manera de presen-
tar dichos contenidos. Es decir, el escaso 
uso del lenguaje matemático en estas 

etapas de la docencia, sustituyéndolo por 
métodos quizás más pedagógicos pero 
menos científicos y, sobre todo, que se 
parecen poco a los que posteriormente se 
utilizan en estudios superiores” (Ortega 
Dato y Ortega Dato, 2002, p 16). 

De manos de la comunidad académica y científi-
ca se ha tratado de explicar el fenómeno y se han 
presentado diferentes cuerpos de hipótesis, 
hallazgos y resultados parciales, así como diver-
sidad de propuestas didácticas en busca de una 

solución efectiva para las debilidades en educa-
ción matemática, considerando como referente el 

error cometido en el trabajo matemático escolar 
(Kilpatrick, 2009; Franchi y Hernández, 2004; 

Recio y Rico, 2005;    Villa-Ochoa et al, 2010).  

Al respecto, desde una perspectiva general de cómo 
se produce el error en matemática, Astolfi (1999) 
razona una clasificación de los errores enfocada en 
sus causas; errores de instrucción de trabajo, de 
hábitos, de mala interpretación de las expectativas, 
de concepciones alternativas, de operaciones inte-
lectuales, de sobrecarga cognitiva, de operaciones 
intelectuales, de reproducción de procesos, errores 
de transferencia disciplinar y errores de complejidad 
del contenido.  

 

Dentro de la misma línea Brousseau (2001) presen-
ta una tipología del error desde la perspectiva de los 
profesores, indicando que los docentes perciben los 
errores por niveles; prácticos o de cálculo, de tarea 
o de descuido, teórico o de conocimiento, tecnológi-
co o de técnica, técnico o de operación.   

 

En este sentido, Franchi y Hernández (2004) cate-
gorizan las fallas observadas y afirman que en los 
estudios de matemática universitaria los errores 
detectados son de diversa naturaleza; incluyendo 

conflictos de orden conceptual, procedimental e 
incluso deficiencias en habilidades básicas de pen-
samiento. Al respecto señalan que,    

    “Muchos de los errores que cometen 
los estudiantes de geometría involucran a 
su vez errores derivados del mal uso del 
álgebra de bachillerato, del desconoci-
miento de las nociones geométricas bási-
cas, y algunos otros se derivan de la 
resistencia a utilizar el razonamiento 

lógico básico para demostrar proposicio-
nes en geometría.” (p. 66). 

 

Por su parte, Rico y Recio (2005) hacen un estudio 
minucioso sobre la significación y clasificación del 
error en educación matemático y categorizan la 
acción de los investigadores en cuatro polos de 
indagación: análisis causa y clasificación de errores, 
tratamiento curricular de los errores, errores y la 
formación del profesorado y técnicas de análisis de 
los errores.  Orozco y Labrador (2007) conjeturan 
que los errores y las dificultades no resueltas en los 
salones de clase conducen a concepciones incorrec-
tas de lo matemático, con el agravante que estos 
aprendizajes erróneos y las concepciones matemáti-
cas anómalas serán multiplicadas, difundidas y 
dispersadas en el caso de los profesores de ma-
temática en formación. Los autores expresan que el 
error más común del aprendizaje matemático es 

debido al deficiente aprendizaje previo aunado al 
escaso manejo de  destrezas matemáticas elemen-
tales.  
 
También, Villa-Ochoa et al. (2010), reportan que las 
fallas de formación numérica provienen de un desfa-
se entre las capacidades matemáticas adquiridas 
por los estudiantes y las exigencias de modelación 
de la realidad para la resolución de problemas  por 
parte del sistema educativo. Este desfase parece 
propiciado, desde la práctica de aula, debido a una 
exigua relación establecida entre las matemáticas y 
los contextos reales por parte de los profesores. Al 
respecto de la descontextualización, se interpreta 
que las aplicaciones de la matemática a la realidad 
son muy complejas, mas allá de la matemática de la 
cual dispone el estudiante y en consecuencia ni el 
mismo profesor puede contextualizar, dar “sentido 

de realidad” eficiente a los contenidos que pretende 
enseñar.  Los autores sugieren formación defectuo-
sa en procesos de pensamiento, percepciones, 

formalismo,  lenguaje procedimientos y conceptos.  
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Reflexiones Finales 

La realidad de la educación matemática en la 
actualidad está marcada por una brecha entre las 
concepciones de la disciplina por parte del ciuda-
dano común, del ciudadano profesional y del 

ciudadano científico. Luego se hace necesaria 
una matemática educativa para una nueva gene-
ración de aprendices, de medios y de maneras 
de formación e información; en una interacción 
educativa en donde hasta la escuela y la familia 
han visto debilitarse sus roles de transmisión de 
cultura y valores. Además, la sociedad reclama 
una matemática por niveles de dificultad para 
nuevos significados y expectativas de “ciudadano 
informado matemáticamente”,  “ciudadano edu-
cado matemáticamente” y “ciudadano experto en 
matemática” muy diferentes a las definición de la 
matemática única para todo y todos de hace tan 
solo 30 años.  

Según la reflexión realizada en el marco de esta 
investigación, se requiere  una nueva matemática 
para un nuevo sistema de información en una 
circunstancia donde lo global se impone sobre lo 
regional y lo local. Una realidad con tres niveles 
matemáticos: La matemática ciudadana, la ma-

temática académica y la matemática científica.  
En el primer nivel, el contenido numérico aumen-
ta en cantidad y diversidad mientras se trivializa y 
se hace formalmente menos riguroso, pero más 
transitorio y cotidiano; es una matematica utilita-
ria para todos. En el segundo nivel, la matemáti-
ca del ciudadano educado exige recobrar la 
formalidad y mediante la contextualización mejo-
rar la comprensión y el potencial como herra-
mienta indispensable en la prosecución educativa 
en la universidad y en la aplicación laboral profe-
sional. Mientras que en el tercer nivel la matemá-
tica se convierte en lenguaje objeto y metalen-
guaje  simultáneamente para moldearse como 
ciencia propia con potencial de creación de mas 
matemática y de descifrar los fenómenos comple-
jos. 

En contraposición al requerimiento social, la 
mayoría de estudiantes y docentes universitarios 
se ocupan de una práctica repetitiva de ejercicios 
modelo descontextualizados que en nada contri-
buyen al análisis y al desarrollo de habilidades 
superiores de razonamiento matemático, ni para 
el éxito profesional o científico de los estudiantes 
universitarios. Con ello se incrementa las posibili-
dades de aprendizaje errado y se desperdicia el 
potencial de modelación, representación y simu-
lación de fenómenos de toda naturaleza que 
provee una buena formación matemática,  y aun 
más, se reduce las posibilidades de crear conoci-
miento en la disciplina y se minimizan las oportu-

nidades de generar tecnología nacional.   

En resumen, diferentes reportes de investigación 
señalan diversidad de errores que conducen y 
son debidos a una concepción errónea de lo 
matemática por parte de estudiantes y docentes. 
Los primeros, perciben la matemática como 
procedimientos aislados e independientes de la 
teoría y  en consecuencia intentan aprender 
operaciones y algoritmos mecanizados sin rela-

ción contextual, sin fundamentación lógica,  sin 
atender la formalización del contenido y sin in-
terés en la comprensión de los conceptos. La 
anomalía conceptual se produce porque tiene 
una visión matemática utilitaria a nivel de ciuda-
dano común que requiere una matemática para 
estar informado, sobrestimando sus competen-
cias y subestimando el nivel de rigor de la ma-

temática de nivel académico.  

Por su parte, los docentes, con una visión sobre-
estimada de la matemática tienen expectativas 
de formar ciudadanos matemáticos expertos, 

mientras intentan facilitar el aprendizaje creando 
caminos artificiales y   atajos que terminan siendo 
procedimientos particulares propulsores de la 
memorización y la mecanización sin el razona-
miento, nivel y rigor que se requiere de un aspiran-
te a ciudadano educado matemáticamente. Pare-

ciera entonces que toda tipología de error termi-
naría siendo explicada por la generalización anó-
mala del significado de la naturaleza y aplicación 
del saber matemático.  

Así, ambos, estudiantes y docentes, se alejan de 
la concepción clásica de la matemática como 
ciencia formal, de la concepción moderna de la 
matemática como lenguaje y de la perspectiva 
pragmática de la matemática utilitaria como herra-
mienta para la solución de problemas científicos, 
académicos, contextuales y cotidianos de la socie-
dad tecnológica actual. En consecuencia, mientras 
los docentes universitarios, muchos de ellos en el 
nivel de “expertos matemáticos”,  asumen que sus 
exposiciones son comprendidas por sus estudian-
tes a nivel de “ciudadano formado matemática-
mente”; sus discípulos perciben el saber académi-
co como “información matemática” para la vida 
cotidiana. Así,   los estudiantes universitarios 
tienden a adoptar irrenunciablemente una concep-
ción anómala de aprendizaje matemático dirigido a 
aplicar indiscriminadamente los operadores y los 
procedimientos en todo tipo de ejercicios y proble-
mas, rompiendo el rigor y la precisión de la ma-
temática como lenguaje y menospreciando la 
comprensión conceptual, los procesos de análisis, 
sin lograr la analogía y la trasferencia necesaria a 
su nivel de formación.  

Finalmente, se ha de concluir que la concepción 
matemática defectuosa del estudiante que recién 
ingresa a la universidad está constituida por lagu-
nas conceptuales, razonamiento lógicos erróneos, 
procedimientos y procesos equívocos recurrentes 
que en su integración coadyuvan a construir una 
desviación individual del significado de la discipli-
na, de su utilidad y de su importancia personal y 
social no acorde con las metas de su formación 
profesional universitaria.  Esta anomalía enraizada 
en el repertorio cognitivo, fortalecida en los estu-
dios preuniversitarios, sobrestima el conocimiento 

del estudiante, subestima las expectativas acadé-
micas universitarias y se caracteriza por ser exclu-
sivamente operacional y algorítmica, con baja 
comprensión, mínima racionalización del rigor y 
poca fluidez en la formalización, con lo cual se 
multiplican las fuentes de error y consecuentemen-
te se afecta el desempeño académico en las asig-
naturas de naturaleza numérica.  
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ACTIMEL vs MORTADELA CON ACEITUNAS 

Francisco Angulo 
lareliquia.angulo@gmail.com 

 

El otro día me enteré, de que ya al nacer lleva-
mos el virus de la gripe a cuestas, resfriado 
materno le llaman, por lo visto ya nacemos 
infectados. Comienza entonces una batalla a 
vida o muerte, nuestras defensas contra el 
maldito virus, solo hace falta enfriarse, mojarse 
o estar falto de alguna vitamina, para que esta 
maldita enfermedad vaya ganando la batalla.  

 

¿Cómo es posible que aun no se haya encontra-
do una vacuna para un simple constipado? Hace 
apenas unos días leí una noticia en la que habla-
ban de una cura para la mayoría de tipos de 
cáncer y no hace más de unas semanas que vi 
anunciar una vacuna para el VIH. Son enferme-
dades que representan un gran gasto para la 
seguridad social, en cambio no sucede lo mis-
mo con el antiguo resfriado. Todo tipo de 
remedios se venden sin recetas, ya sea en far-
macia, en herbolario, grandes almacenes y hasta 
en el chino del barrio. Estos productos vitami-
nados, que van de las Aspirinas, el Frenadol, 
Bisolgrip, a multiestamínicos granulados, vita-
mina C, jalea real e incluso zumos concentra-

dos.  

¿Cuántas empresas se arruinarían si la gente no 
se resfriase?   

 

Pero si incluso te venden yogures y cereales, 
creo que hasta la mortadela se vendería mejor si 
se le atribuyesen mejoras para las defensas. Pien-
sen: 

 

- Por favor: póngame cuarto y mitad de morta-
dela con aceitunas, que he oído que viene una 
ola de frío y no quiero resfriarme. 

¿Pero que le pasa a ese montón de cerebritos? 
tenemos científicos que mandan cohetes a la 
luna, investigadores en física cuántica, químicos 
que son capaces de hacer cualquier tipo de expe-
rimento con gaseosa marca La Revoltosa y ¿no 
hay ni uno que sea capaz de desarrollar una 
vacuna que cure el común de los constipados? 

Toda la vida luchando, unas veces en cama y 
otras trabajando y la maldita gripe siempre ace-
chando. Es una batalla perdida, desde el mismo 

momento en el que nacemos. Puede que resistamos 
unos años, quien sabe a lo mejor más de ocho déca-
das, pero al final el maldito resfriado materno ganara 
la batalla, pues es este constipado común el que nos 
acaba enterrando.  

Total: ¿Quien quiere vivir ochenta años con tos, 
fiebre y con el moco colgando? 

Si tienes a la vez calor y frío, la cabeza te da vueltas y 
la garganta parece alfileteros, si te has tomado cuatro 
Actimel enteros, es posible que hayas dejado de 
estornudar, pero no por que las ganas te hayan falta-
do, más bien por miedo cagarte por un estornudo 
descontrolado. 

PD. Si tras injerir unos canapés de mortadela, los 
síntomas remiten, no olvides comunicarlo al sindica-
to de carniceros y charcuteros, estarán contentos de 
poder añadir una etiqueta con el valor curativo-
nutritivo de este entremés o aperitivo. 

 

El acceso a la cultura jamás a de estar supeditado a los 
intereses económicos de unos pocos.  

Mis libros pueden ser descargados de forma gratuita. 


