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Resumen.

Se presenta una contribucion a los trabajos de mo-
delacién que desarrolla el grupo de matematica
educativa, cuyo objetivo es elaborar propuestas
para la elaboracion de modelos asociados al anali-
sis proximal de especies, en este caso par al Corvi-
na aleta corta, utilizando el anélisis numérico como
metodologia para ello. El sustento tedrico para el
trabajo es la Socioepistemologia dado que se anali-
zan las actividades de una comunidad de profesio-
nales y que su resultado puede ser utilizando por
docentes y estudiantes del area como un comple-
mento en su formacién. Se presenta la propuesta
del andlisis numérico para llegar modelos, la que
ha sido utilizada con grupos de estudiantes de la
licenciatura en Ingenieria Pesquera de la Universi-
dad Auténoma de Nayarit.

Palabras clave: Analisis numérico, modelos mate-
maticos, curvina

Abstract

A contribution is presented to the modeling work
carried out by the educational mathematics group,
whose objective is to elaborate proposals for the
elaboration of models associated with the proximal
analysis of species, in this case for the Short-finned
Corvina, using numerical analysis as a methodolo-
gy it. The theoretical support for the work is Socio-
epistemology since the activities of a community of
professionals are analyzed and its result can be
used by teachers and students in the area as a com-
plement in their training. The proposal of the nu-
merical analysis to arrive at models is presented,
which has been used with groups of students of the
degree in Fisheries Engineering of the Autonomous
University of Nayarit.

Key words: Numerical analysis, mathematical
models, croaker

Introduccién.

Las matematicas son, una disciplina intelec-
tual auténoma, uno de los mas claros exponentes de
la capacidad creativa de la mente humana. Se ha ob-
servado que han jugado un papel fundamental en la
ciencia moderna y han influido en ella y han sido in-
fluidas por ella en forma esencial. Las matematicas
forman, junto con el método experimental, el esque-
ma conceptual en que se basa la ciencia moderna y en
el que se apoya la tecnologia, con intimas interaccio-
nes entre si. Sobre estas bases se gest6 hace casi cua-
tro siglos la sociedad industrial y se construye en el
presente la naciente sociedad de la informacion
(Vazquez, 2002).

La afirmacion de Rodriguez (2011): “En todas
las ciencias estd presente la matemética y por tanto
puede usarse la relacién matematica-ciencias como
recurso didéctico en cualquier nivel educativo”, per-
mite establecer no solo la relacién entre ambas ramas
de la ciencia, sino que permite contextualizar .
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la matemadtica con base en la quimica, para ello
consideremos que: “El balanceo algebraico de
ecuaciones quimicas, debe abordarse en los cursos
de algebra. Y ello no s6lo porque introduce aspec-
tos de sistemas de ecuaciones lineales con mas o
menos incégnitas, o porque permite iniciarse en el
tema de matrices”, (Garritz y Rincén, 1997).

La figura 1 muestra la relacion de la quimi-
ca con otras areas y algunas de sus aplicaciones, el
sentido de la flecha es desde las matematicas a la
quimica; lo que significa que la quimica practica-
mente no ha hecho aportaciones a las matemati-
cas. La quimica indudablemente usa las matemati-
cas continuamente. En la imagen siguiente se indi-
can algunas de las aportaciones de las matemati-
cas a la quimica, tanto actuales como esperables.

Ciencias
Medio-
3 ambienta
Geologia les
Ciencias Matematicas
dela
Tierra
Fisjc,
2 Ciencias de los
- 2 e
Ingenieria Neurociencias
Nanotecnologia
Bioquimica
Biologia
Molecular

Toxicologia

delos
Alimentos

Figura 1. La quimica relaciones y aplicaciones (Herradon, 2012)

Sin embargo, ;qué tipo de uso hace la qui-
mica de las matemadticas? ;Qué responderian los
quimicos si se les pregunta si necesitan las mate-
maéticas para su investigacion? La mayoria, inde-
pendientemente del area (se consideran sélo las 4
grandes y clasicas divisiones de la quimica: analiti-
ca, fisica, inorganica y organica), responderian que
usan las matematicas para hacer célculos
(estequiometria, rendimientos, despejar alguna
incoégnita, etc.; es decir, aritmética y algebra ele-
mentales), algtin ajuste estadistico (principalmente
los quimicos analiticos interesados en quimiome-

tria), y algtn quimico-fisico podra decir que unas

matematicas “mas sofisticadas” (un poco de anali-
sis matematico) para explicar los resultados expe-
rimentales o avanzar en aspectos tedricos

La Quimica matematica es el area cientifica
que se encarga de las aplicaciones de las matemati-
cas en la quimica. Se trata de usar instrumentos
matematicos que ayuden a modelar procesos qui-
micos y no se debe confundir. Se trata de usar ins-
trumentos matematicos que ayuden a con la qui-
mica computacional.
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En los dltimos tiempos, se ha manifestado
una fuerte tendencia en las ciencias hacia la formu-
lacion de modelos matemadticos que consisten en la
representacion numérica de los elementos que for-
man un sistema en la naturaleza, los que permiten
conocer sus interrelaciones y predecir su comporta-
miento, ya que constituyen la tinica forma de ma-
nejar situaciones muy complicadas y de probar hi-
potesis cientificas basicas. Sin embargo, todavia no
se cuenta con modelos matemaéticos enteramente
satisfactorios en relaciéon con los fenémenos que se
suceden en la biologia, especialmente en el océano,
(Cifuentes, et al, 1995)

Modelacién Matemdtica
Un modelo matematico es un sistema don-

de todos los comportamientos u opciones se pue-
den simular por medio de ecuaciones matematicas
cuyas variables estdn previamente establecidas de
acuerdo con lo que se quiere contemplar. Permiten
obtener resultados en base a experiencias anterio-
res o a estadistica.

Se utiliza en prondsticos (de demanda, ven-
tas), en control de inventarios, de calidad, mues-
treo). Hay que rescatar que todo modelo matemati-
co sufre de error cuando se compara con la reali-

Organizan las observaciones
hechas interactuando con el

fenomeno

4+ | Tabla Numérica

Puntean los datos
de la tabla

Fenémeno

\

dad, pues siempre serd un calculo y factores exter-
nos que no permitan la exactitud (Esparza, 2017).

El objetivo del modelo matematico es en-
tender ampliamente el fenémeno y tal vez predecir
su comportamiento en el futuro. Los pasos para
elaborar un modelo matematico pueden ser:

a. Encontrar un problema del mundo real

b. Formular un modelo matemaético acerca del pro-
blema, identificando variables (dependientes e in-
dependientes) y estableciendo hipétesis lo suficien-
temente simples para tratarse de manera matemati-
ca.

c. Aplicar los conocimientos matematicos que se
posee para llegar a conclusiones matemaéticas.

d. Comparar los datos obtenidos como prediccio-
nes con datos reales. Si los datos son diferentes, se
reinicia el proceso. Los modelos simbdlicos o mate-
maticos estdn constituidos por todas las ecuaciones
matemadticas requeridas para representar satisfac-
toriamente un fenémeno o experimento. Cuando
se usan los modelos matematicos, a veces es posi-
ble determinar, mediante un proceso deductivo,
cudles serdn los resultados de un experimento sin
realizarlo. Generalmente esto ahorra tiempo, traba-
jo y dinero, y proporciona resultados ain mas pre-
cisos que los que se pueden obtener por medio de
la simulacién. En la figura No. 2 se muestra el pro-
ceso metodoldgico para la desarrollar modelos.

Pasan de un algoritmo
numérico a la ecuacion
via la prediccion

/ [ Féormula Algebraica ]

=

Articulan los
parametros
algebraicos con
lo geométricos

Figura 2. La numerizacién de los fenémenos (Arrieta y Diaz, 2015)
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Utilidad de un modelo matematico.

Los modelos son ttiles en diferentes for-
mas, entre las que se pueden mencionar:
a. Ofrecen una forma relativamente barata y segura
de probar las ideas antes de ponerlas en préctica.
Asi, si se desea construir un nuevo barco, primero
se deben hacer dibujos, calculos y modelos de
prueba antes de construir el barco.
b. Proporciona una versiéon simplificada de algtn
problema o situacioén de la vida real, concebida pa-
ra resaltar ciertos aspectos del problema, sin tener
que analizar todos los detalles. Asi, un modelo se
utiliza destacando los aspectos de interés y hacien-
do a un lado otros detalles que no tienen mucha
relacion con el problema. Por lo tanto, el modelo
ayuda a reducir la complejidad del problema.
¢. Permiten la comunicacién de una idea o concep-
to. De esta forma, los planos, bocetos y maquetas
permiten al arquitecto transmitir la idea que tiene
sobre el tamafio, distribucién y aspecto de una
construccion.

Para poder utilizar correctamente un mode-
lo, es necesario conocer bien el problema y definir-
lo con precisién, que es uno de los aspectos mas
importantes en la solucién de todo problema. Un
error que se presenta frecuentemente es que las
personas prestan poca atencién a la definicion del
problema, lo cual da como resultado un trabajo de
mala calidad o la repeticion de este.

Otro requerimiento en el uso de los mode-
los es que obliga a los usuarios a identificar las
areas en las que el conocimiento o la informacién
son deficientes y en las que se requiere de mayor
esfuerzo o de mayores conocimientos. La probabi-
lidad, por su esencia, requiere del uso de modelos
graficos y matematicos. Los modelos graficos los
usa para presentar la informacién y los matemati-
cos para procesar la misma y hacer inferencias con
ella. Al plantear un problema estadistico, se deben
buscar los métodos y procedimientos adecuados

para la solucion y representarlos mediante un mo-
delo matematico. El éxito que se obtenga depende-
ré de cuan fiel y completamente represente el mo-
delo al problema y de que tan bien se puedan de-
ducir soluciones al modelo una vez que estese ha
elaborado (Esparza, 2017).

Antecedentes

La investigacion tiene diversos anteceden-
tes, los principales antecedentes son los trabajos
acerca de la modelacién como préctica social y las
précticas de analisis de los resultados de la compo-
sicién de las especies. Uno de los aspectos funda-
mentales de esta linea de investigacién consiste en
situar el estudio de las practicas de modelacion en
una comunidad, en un lugar y en un tiempo
(Ulloa, 2013).

Sobre la modelacién aplicada a relacionar
los principales componentes de las especies mari-
na, resaltamos los trabajos realizados por Nieto,
2006 y los trabajos de tesis posteriores en la licen-
ciatura, tales como el desarrollado por Munguia en
2004, Hermosillo y Caamal, 2005; se tiene registros
de los trabajos de Ménico, 2010. En todos ellos, el
analisis matematico Para relacionar los componen-
tes se baso en la utilizacién de software con lo que
se determinaron los gréficos y la correlacién entre
dos 0 mas componentes quimicos

Justificacion

El conocimiento de la composicién quimica
de los alimentos es el primer elemento esencial en
el tratamiento alimentario de las enfermedades o
en cualquier estudio cuantitativo de la nutricién
humana. (McCance y Widdowson, 1940)

Esta afirmacion es tan verdadera ahora co-
mo en 1940, cuando aparecié como primera frase
de la introduccién del libro que se ha convertido
ahora en la Base de datos nutricionales del Reino
Unido (Food Standards Agency, 2002).
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Tradicionalmente, la fuente de informacién
sobre la composicion de los alimentos ha consisti-
do en tablas impresas de composiciéon de alimen-
tos, que ahora se estan sustituyendo por bases de
datos informatizadas a partir de las cuales suelen
obtenerse las versiones impresas. La informacion
se utiliza ampliamente en los sectores de la salud,
la agricultura y el comercio. Los datos se utilizan
en estudios de investigacién sobre los efectos de la
alimentacion en la salud, la reproduccion, el creci-
miento y el desarrollo. También se usan para pre-
parar regimenes de alimentacion con una compo-
sicion especifica de nutrientes en la practica clini-
ca, en la formulacion de los tipos de raciones y en
la preparacién de los suministros de alimentos de
urgencia. Los datos sobre la composicion se utili-
zan a nivel nacional e internacional en la evalua-
cién del valor nutricional de los productos alimen-
ticios consumidos por las personas y las poblacio-
nes.

Las necesidades de informacién sobre com-
posicién de alimentos y las aplicaciones de las ta-
blas en los distintos paises, guardan una estrecha
relacién con las caracteristicas de la situacién ali-
mentaria y nutricional de la poblacién, con el
desarrollo de la investigacién en el tema y con la
prioridad que asignan los gobiernos a la bisqueda
de soluciones a los problemas nutricionales.

El uso de las tablas de composicién quimi-
ca de los alimentos es muy amplio. A nivel nacio-
nal, permiten evaluar la adecuacién de la disponi-
bilidad nacional de alimentos con respecto a las
necesidades nutricionales de la poblacién, en tér-
minos de nutrientes, permitiendo ademas identifi-
car eventuales deficiencias en dicha disponibili-
dad (FAO 1992).

El desarrollo de paquetes computacionales
de facil manejo para los usuarios que tengan acce-
so a este tipo de tecnologia constituye un gran

aporte a la velocidad y precisién de los anélisis de
la informacién recolectada, pero que ocurre en si-
tios en los que no se cuenta con este tipo de tecno-
logia. Nuestra postura es proponer algtn tipo de
solucion que esté al alcance para profesionistas
con un bagaje basico de matematicas.

Por otra parte, el poder relacionar median-
te modelos matemaéticos la relaciéon entre los dife-
rentes tipos de componentes puede ser de gran
utilidad porque a partir de un anélisis que ademas
de ser relativamente rapido, pero principalmente
de bajo costo, pueden tenerse de manera aproxi-
mada los componentes en cuya determinacién se
requiere de equipo y reactivos costosos (Ulloa, et
al., 2019).

Ademéds se encuentra en la mayoria de las
licenciatura una gran desvinculacién entre la es-
cuela y su entorno social y profesional. En los tra-
bajos de Galicia et al. (2011), Ulloa y Arrieta (2009)
y Landa (2008), se da cuenta de la separacién en-
tre las practicas sociales de modelacién en co-
munidades de las ingenierias bioquimica y pes-
quera, con las comunidades escolares.

Aunque no solamente se ha documento esa
desvinculacién, sino que se ha encontrado que en
las licenciaturas del drea existe un contenido bajo
de matematicas lo que origina una deficiente for-
macion en este campo, con base a lo anterior se ha
propuesto a la deconstrucciéon como una metodo-
logia que contribuya a que los egresados conozcan
y puedan utilizar los procedimientos surgidos en
los diferentes estudios (Ulloa y Arrieta, 2009).

Ademas se encuentra que la escuela ha mi-
nimizado o dado poca importancia a la creaciéon
matemdtica a partir de la experimentacién en el
laboratorio y por otra parte se ha dado poca im-
portancia a la modelacion como una asignatura
de relevancia en la préctica profesional.

55



Andlisis numeérico para la modelar composicion proximal de corvina

Desde nuestro punto de vista la modelacion
es una practica que puede vincular la escuela con
su entorno. La modelacion es una practica que arti-
cula las diferentes ciencias y la tecnologia con las
matemadticas. Para dar evidencias de estas afirma-
ciones, basta analizar el entorno laboral que tie-
nen estas comunidades (Ulloay Arrieta, 2010).
La modelacién tiene lugar en las tres etapas princi-
pales del complejo pesquero, ya que la encontra-
mos no solamente al utilizar los Modelos de Pre-
diccion de las Capturas, sino también en el
procesado de productos y al realizar estudios
de consumo y demanda

Marco Teoérico

Ubicamos a la teoria Socioepistemoldgica
como el marco ideal ya que se basa en el anélisis de
las practicas de las comunidades ya sean de estu-
dio, de préctica o profesionales considerando al
grupo social en el que se desarrollan las activida-
des como el aspecto preponderante para entender
la generacion del conocimiento.

La Socioepistemologia es una teoria que se
basa en el estudio de la epistemologia de practicas
considerando los aspectos socioculturales ligados a
la produccién y difusién de conocimiento matema-
tico, asi como los aspectos que atafen a los proce-
sos de cognicién, de naturaleza diddactica y cons-
truccion de dicho conocimiento (Cordero, 2005). En
esta teoria se parte del supuesto de que las practi-
cas sociales son generadoras de conocimiento, para
con ello poder modelar la practica que en un con-
texto histérico y social otorga una estructura y un
significado a lo que hacemos (Cordero, 2001).

Sin embargo, en la teoria Socioepistemolo-
gica se considera que para el anélisis de las formas
de construccion o produccién de conocimiento ma-
tematico el énfasis esté, mas que en los objetos ma-
tematicos, en los contextos o practicas donde se

emerge o se desarrolla dicho conocimiento en una
actividad humana.

Metodologia

El trabajo se desarrolla bajo un enfoque
cuantitativo y se utilizaron los datos numéricos
obtenidos de observaciones de corvina en la Bahia
de Matanchen y a partir de ellos se hicieron los
analisis quimicos para la obtencion de los compo-
nentes quimicos de la especie.

El andlisis numérico es una via de solucién
alterna que permite conectar la teoria y la practica
al nivel que se quiera de medicion y calculo, pero
en una forma diferente a como normalmente se
ensefia la operacion analitica de los conceptos
(Ulloa, et. al., 2020).

El estudio de fenémenos complejos en cien-
cia o el disefio en ingenieria, requiere en muchos
casos, y antes de la verificacion o construccién fisi-
ca de los mismos, un estudio teérico de ellos. A
pesar de que el estudio clasico de las ciencias basi-
cas y ciencias de la ingenieria enfatiza, en una pri-
mera aproximacion, el estudio matematico y anali-
tico de los problemas, en realidad, la complejidad
de la mayoria de ellos implica técnicas diferentes a
las analiticas que constituyen el cuerpo clasico de
las matematicas.

La mayoria de la gente asocia el trabajo
cientifico y tecnolégico a su cuantificacion numéri-
ca. Esto implica que todo fenémeno fisico o cons-
truccion tecnolégica tiene un comportamiento pre-
decible y por ello puede ser cuantificado y simula-
do sin tener que realizarse. Ese es el sentido numé-
rico de la ciencia y la viabilidad predictiva de la
tecnologia. Sin embargo, aun cuando esto es parte
del conocimiento general, rara vez se comprenden
las vias por las que esta cuantificaciéon pueda lo-
grarse.
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Por lo anterior se procede a la utilizacién
del analisis numérico para establecer la relacion
entre los componentes quimicos, privilegiando el
uso del contenido de ceniza y agua, ya que son los
que requieren menos tiempo y recursos economi-
cos, tomando como base que la regresién lineal
multiple trata de ajustar modelos lineales o lineali-

zables entre una variable dependiente y mas de
una variable independiente.

Resultados

Se analizaron en el laboratorio de analisis
quimico 50 muestras correspondientes al periodo
enero - junio, capturadas en la Bahia de Matan-
chén, se procede como se describe en la figura 3:

CorvinaFresca

]

Lavadoy fileteado

]

Analisis bromatologicos

|

Humedad

Analisis de Materia Seca ™= | Carbohidratos
PrDteina Cenizas

Grasas

Figura 3. Diagrama de Anélisis bromatolégico

Una vez realizados los analisis de hume-
dad, cenizas y grasas, se procedié a utilizar los
métodos numéricos para determinar la relacion
multilineal mdultiple para los datos obtenidos,
considerando que: una extension til en la regre-
sion lineal es el caso en el que la variable depen-
diente (y) es una funcién lineal de dos o més va-

riables independientes (x1, X2, x3, ...) de la forma:

y=apt+tayx;+azxs+ -+t Qo gx, 4 +a,x,

Esta ecuacion es ttil particularmente
cuando se ajustan datos experimentales como es

el caso de la composiciéon quimica de alimentos
en donde la variable que se esta analizando es
funcién de otras dos o mds variables.

En el caso dos variables independientes:

V=g t+ta;x;+ax,

La representacion de la regresion ya no es
una linea recta ni una curva, sino un plano en el
espacio, lo cual dificulta en cierto grado su repre-
sentacién, sin embargo, es posible utilizar el mé-
todo de minimos cuadrados para encontrar los
coeficientes ag, a1 y a2 de con base en el procedi-
miento que se describe.
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Se debe obtener la suma de los cuadrados de las
diferencias o errores:

1n
Sr= E (yi— ap — ayxy — ayx;)*

i=1
Los coeficientes que generan la suma minima de
los cuadrados se obtienen al igualar a cero las de-

rivadas parciales y se genera el sistema de ecua-
ciones:

Z.Fi=“ * (g +Zl‘1;*ﬂ1+zxzsﬂz
z
Z-’*iﬂ’i = Z-’*iiﬂu + Z-’xiiﬂi + Zﬂ'iixzsﬂz
2
Zﬂfzs}’i = Zﬂfziﬂu + Z-TiixZiﬂi + Zi‘fzsﬂz

Las expresiones anteriores se pueden escribir en la

forma matricial
mn ini sz!- Z“F!
Ty
ini Zﬂfis inixzs [“i]: Zi"id’i
ay

Z-Tzs Z-Tiixzs Z*%i Z'TZE.FE

El coeficiente de correlacién se calcula mediante la
ecuacion:

|St—Sr
T =
\J 5t

Utilizando los datos observados, se propone un
modelo de la forma descrita anteriormente:

Grasa Hume- Ceniza Grasa Hume- Ceniza
dad dad
1 0.500 76.833 1.111 26 | 1.230 85.530 0.9800
2 2.000 77.792 1.000 27 | 1.730 85.8800 1.01
3 1.000 85.250 1.111 28 | 2.760 80.750 1.200
4 0.670 85.500 1.056 29 | 2270 86.3300 1.040
5 2.370 78.530 1.510 30 | 1.650 80.300 1.150

Puesto que el modelo propuesto es:

Y=g t+ayxy+adzxs

El sistema que se debe plantear es el descrito en la
forma matricial, en consecuencia, se debe construir

una tabla como la siguiente:
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Tabla 1. Datos para obtencién del modelo

Yi g Xz XX xfi xi,- X4V Xzi¥;i
1 0.500 76.833 1.111 85.361 5903.309 1.234 38.416 0.555
2 2.000 77.792 1.000 77.792 6051.595 1.000 155.584 2.000
3 1.000 85.250 1.111 94.712 7267.562 1.2340 85.250 1.111
4 0.670 85.500 1.056 90.288 7310.250 1.115 57.285 0.707
Suma | 59.640 2436.305 | 35.998 | 2916.639 198260.511 44.404 4832.034 72.459

Sustituyendo en la matriz del sistema, se tiene: = 0.92682
30 2436.305 35.998 Qg 59.640 a ) a
2436305 198260511 2915.539] [all = [4832.034—] r* = (0.92682)" = 0.8589
35.998 2916.639 44 404 Qz 72.459

Resolviendo se tiene
ap = 2.604

al = -0.017

a> =0.644

Por lo que el modelo es: y = 2.64 - 0.017x; + 0.644x:

Es decir: Grasa = 2.64 - 0.017 Humedad + 3.391 Ce-

niza

Su coeficiente de correlacion es:

Estos resultados nos indican que existe una
buena correlacion y que entre otras cosas el 85.89%
de los datos quedan explicados por el modelo.

Discusion

La metodologia utilizada para la obtencién
de los modelos a pesar de ser una herramienta de la
ingenierfa y las matemadticas se seleccioné con base
en su facilidad por el tipo de conocimiento requeri-
do. No obstante, y tomando la definiciéon de Coefi-
ciente de Correlacion: el valor de r denota la fuerza
de la asociacién como se ilustra en la figura 4.

r=1

080<r<1
0.60 <r<0.80
040<r<0.60
0.20<r<040

0<r<0.20

r=0

Correlacion Perfecta
Muy alta
Alta
Moderada
Baja
Muy Baja
Nula

Figura No. 4. Interpretacién del Coeficiente de Correlaciéon
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Los coeficientes de correlacion que se obtie-
nen por medio del andlisis numérico muestran que
el ajuste de los datos es cercano a la correlacion
perfecta como puede deducirse de la Figura 4., por
lo que puede establecerse como una alternativa
para determinar el contenido de grasa con base a
las mediciones en humedad y ceniza que como ya
se mencioné puede ser aplicado a otro tipo de mo-
delos, sin embargo, no debe perderse de vista que
la valoracién y uso de los modelos es responsabili-
dad de quien los utilice (Ulloa, Nieto, Ortega, Flo-
res y Arrieta, 2019).

Conclusiones

Ya se ha mencionado que la gran utilidad
de los modelos matemaéticos es la Prediccion y que
estd debe sustentarse de manera adecuada para
que pueda se confiable, en el caso estudiado, no
obstante el buen coeficiente de correlacién obteni-
do, no debe pasarse por alto lo expuesto por Mun-
guia, 2004, en el sentido de que la composicién
quimica de los peces estda influenciada por una
gran cantidad de factores entre los que se encuen-
tran, la alimentacion, la temporada del afio, y otros
factores del hébitat propio de la especie en cues-
tion.

Este ejercicio del establecimiento de mode-
los multilineales que es propio de la comunidad
en estudio en donde la matematica y el uso de he-
rramientas tecnolégicas, tales como calculadora o
software son de gran importancia para poder lle-
gar a una buena aproximacién y por lo tanto con-
tar con una base para realizar predicciones que
permitan ahorro de dinero y de tiempo.

Para este fin, un analisis de multiples varia-
bles permite, en un primer estadio reconocer los
valores de aproximacién en un modelo general,
pero a su vez con es os datos modificar las condi-
ciones del proceso para recoger resultantes distin-

tos y llegar a un consumo 6ptimo de recursos
(Ulloa, et al. 2019).
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